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OZET

Doktora Tezi

ELEKTRIKLI OTOMOTIV SEKTORUNDE ISO ve WCM CEVRE&ENERIJI
YONETIM SISTEMLERI ile ENTEGRE SURDURULEBILIRLIK YONETIM
SISTEMININ OLUSTURULMASI: BuS YONETIM SiSTEMI

Ozcan YAVAS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Berrak EROL NALBUR

Siirdiiriilebilirlik faaliyetleri Avrupa Birligi (AB) Yesil Mutabakat ve tilkemizin karbon
noétr hedefleri dogrultusunda degerlendirildiginde son yillarda kurumlar tarafindan hizl
bir sekilde benimsenmeye baslamistir. Kurumlar siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini
hizlandirmaya yonelirken, siirdiiriilebilirlik yonetim modelleri konusunda ise
uygulamada 6nemli bir bosluk bulunmaktadir. Ozellikle ¢evre ve enerji ydnetim
sistemleri ile entegre stirdiiriilebilirlik yonetim modelleri hizlica yayginlasmali ve
kurumlara yol gostermelidir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ISO 14001&ISO 50001 ve Diinya Klasinda Uretim (WCM)
Y o6netim sistemleri ile entegre yeni bir Siirdiiriilebilirlik Yonetim yaklagimi olusturulmus
ve iiretim sistemleri ile Endiistri 4.0 ile iligkisi tanimlanmistir. Ayrica olusturulan yonetim
sistemi elektrikli ve hidrojen yakitli arag¢ iireten bir firmada uygulanmis ve sirketin
strdiriilebilirlik stratejilerine etkisi incelenmistir. Tez ¢alismasinin entegre edilmesi
siirecinde Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al (PUKO) modeli ile ¢evresel, sosyal ve
yonetisim (CSG) faaliyetleri yaklasimi ile siirdiiriilebilirlik yaklasgimina entegre
edilmistir. Daha sonra entegre edilen bu parametreler hammadde asamasi, iiretim
asamasi, Uriin agsamasi ve dmriinii tamamlamis iirlin agamasinda uygulanmistir. Calisma
sonunda ISO 50001 sertifikasyonu, WCM 3 puan, Siirdiiriilebilirlik raporunun
yayimlanmasi, ISO 14064 sertifikasyonu, Karbon Saydamlik Beyani (CDP) B- puani ve
Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Indeksi (BIST) 62 puan alinarak &nemli anahtar
performans gostergelerine (KPI) ulagilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda hammadde
tedarik asamasinda olusan emisyonlarin %22 oraninda azaltilmasi saglanms, liretim ve
satin alma asamasinda ise Kapsam 1 emisyonlarinda %11, Kapsam 2 emisyonlarinda ise
%37 oraninda bir azaltim c¢alismas1 gerceklestirilmistir. Ayrica AB Sinirda Karbon
Denetleme Mekanizmasi (SKDM) ve 2024 yilinda iilkemizde devreye alinmasi planlanan
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) kapsaminda yillik 212 k€ karbon vergisinden muafiyet
saglanabilecegi  Ongoriilmiistir. Caligma sonucunda kurumun  siirdiiriilebilirlik
gostergelerine bakildiginda ise stratejik gosterelerde %67 uyum elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Yonetim Modeli, Emisyon Ticaret

Sistemi, Yesil Tedarik, Elektrikli Araclar, Uriin Bazli Siirdiiriilebilirlik
2024, xiv + 133 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

CREATING A NEW SUSTAINABILITY MANAGEMENT SYSTEM INTEGRATED
WITH ISO and WCM ENVIRONMENT & ENERGY MANAGEMENT SYSTEM at
ELECTRICITY AUTOMOTIVE SECTOR: BuS MANAGEMENT SYSTEM

Ozcan YAVAS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Berrak EROL NALBUR

In recent years, institutions have begun rapidly adopting sustainability activities when
assessed in line with the European Union's (EU) Green Partnership and our country's
carbon-neutral targets. While institutions aim to accelerate sustainability activities,
significant gaps exist in implementing sustainability management models. In particular,
integrated with environmental and energy management systems, sustainability
management models should rapidly spread and lead institutions.

As part of this study, a new sustainability management approach, integrated with ISO
14001 and ISO 50001 and world-class production management (WCM) systems, was
developed, and the relationship between production systems and Industry 4.0 was
defined. The management system has also been implemented in a company that produces
electric and hydrogen-fueled vehicles, and the impact on the company's sustainability
strategies has been studied. In the process of integrating the thesis, it has been
incorporated into the Plan, Do, Check, and Act (PDCA) model and the sustainability
approach to environmental, social, and governance (ESG) activities. These integrated
parameters were then applied to the raw material, production, product, and end-of-life
stages. Important key performance indicators (KPIs) achieved by obtaining ISO 50001
certification, WCM 3 points, the publication of the Sustainability Report, ISO 14064, the
Carbon Dignity Declaration (CDP) B-point, and the Borsa Istanbul Sustainability Index
(BIST) 62 points. In addition, the study achieved a reduction of 22% in emissions from
the raw material supply phase, the production and procurement phase by 11%, and
coverage 2 by 37%. It is also envisaged that an exemption from an annual carbon tax of
€212k could be granted under the EU Border Carbon Control Mechanism (SKDM) and
the Emissions Trading System (ETS), which is planned to be launched in our country in
2024. As a result of the study, when looking at the sustainability indicators of the
institution, 67% compliance was achieved in strategic indicators.

Key words: Sustainability, Sustainable Management Model, Emission Trading System,
Green Procurement, Electric Vehicles, Product Based Sustainability
2024, xiv + 133 pages.
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TESEKKUR

Akademik hayatimin bu en 6nemli virajin1 tamamlarken karsilastigim engelleri asmak
icin kendi bilgi ve tecriibelerini benden higbir sekilde esirgemeyen, ihtiya¢ duydugum
bilgi ve 6neriden daha fazlasini benimle paylasan ve akademik hayata hazirlamak i¢in yol
gosteren ve hayatimin bundan sonraki doneminde de 6rnek alacagim danisman hocam
Dr. Ogretim Uyesi Berrak Erol Nalbur’a sonsuz saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimda  verileri  paylasip  birlikte beyin firtinas1 yaparak c¢alisma
gerceklestirdigimiz kurumun ¢evre&enerji faaliyetlerini baska bir boyuta tasimayi
hedefledigimiz BuS Management ¢aligmasini uygulayan/uygulatan ve oniimiize ¢ikan
engellerde bana teknik ve davranmigsal anlamda yol gosteren kurumun WCM miidiiri
Sayin Samet Tiirker’e ve dogrudan organizasyonel olarak bagli bulundugum Endiistriyel
Operasyonlar Genel Miidiir Yardimcimiz Sayin Alper Bulucu’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma kapsaminda yazdigimiz projelerde ve makalelerde yazim asamasinda ve is
paketlerinin gergeklestirilmesinde ¢esitli gorevler alan Yiiksek Lisans 68rencisi Semanur
Oztirk ve doktora ogrencisi arkadaslarim Efe Savran ve Sermin Giinaslan’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, bana verdigi manevi destekler ile motivasyonumu her zaman en {ist seviyede
tutmami saglayan, bu calismalarda beni destekleyen ve teknik anlamda yorumlarini
esirgemeyen sevgili esim Cevre Yiiksek Miithendisi Ebru Yavas ve son 7 ayinda geceleri
beni ayakta tutarak calismalarimi raporlamami hizlandiran canim oglum Alper Tuna
Yavas’a duydugum minnetin bilinmesini isterim.

Son olarak, bu tez ¢alismasini basariyla bitirmem i¢in 1002-Hizli Destek programi ve

123Y043 numarali proje ile kaynak saglayan ve proje yiriitcisii olarak tecriibe
kazanmama sebep olan TUBITAK’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ozcan Yavas
oS
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1. GIRIS

Otomotiv ana ve yan sanayii glinlimiizde lilkemizin temel lokomotifi kabul edilen
sektorlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye’de otomotiv endiistrisi 1960’11 yillarda malzeme
ithalat1 ile baglarken 1990’11 yillarin sonlarina dogru Avrupa ve Diinya pazari ile rekabet
edebilecek ve iiriin ihra¢ edebilecek diizeylere ulagmistir. Giliniimiizde ise Tiirkiye’de
otomotiv sektorii yillik yaklasik 2 milyon adetlere varan iiretim kapasitesine ulasmis ve
hala hem kapasitesini arttirmaya yonelik hem de yeni {iriin tiplerine yonelik arastirmalari
ve ¢alismalart devam etmektedir. Tiirkiye glinlimiizde Diinya’da 14. biiylik arag iireticisi
konumunda olup Avrupa-28 iilkeleri arasinda ise 4. konumdadir. Ticari ara¢ sektoriine
bakildiginda ise Avrupa-28 iilkeleri arasinda 3. sirada bulunmaktadir (UIB, 2019). Tiim
bu olumlu gelismelerin dogrultusunda otomotiv sektorii cevreye etkisi ve dogal kaynak
tilketimi yogun olan sektorlerin basinda gelmektedir. Bu kapsamda 6zellikle ¢evre ve
enerji yonetim sistem faaliyetleri hem otomotiv ana sanayii hem de yan sanayii
kuruluslar1 agisindan 6nemli bir siire¢ iyilestirmesi saglamaktadir. Sektdriin ihtiyaclarina
bakildiginda c¢evre ve enerji yonetim sistemleri ile paralel yiiriiyen siirdiiriilebilirlik
faaliyetleri giliniimiizde otomotiv sektoriinii ilgilendiren en 6nemli konularin basinda

gelmektedir (OSD, 2021).

2016 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulunda kabul edilen ve Siirdiiriilebilirlik
Kalkinma Amaglart (SKA) adi verilen 17 hedef tiim {iretim sektorlerinde yoOnetim
sistemlerine hizlica entegre edilmeye baglanmistir. Tiirkiye iiretim sektérii SKA uyum
raporu incelendiginde 165 iilke arasinda 70,4 endeks puani ile 70. iilke olarak yerini
almistir (OSD, 2021). Tiirkiye Otomotiv Sanayicileri tarafindan 2021 yilinda hazirlanan
Siirdiiriilebilirlik Raporu ve Stirdiiriilebilirlik Ydnetim faaliyetleri kapsaminda otomotiv
ana sanayisinin siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri cer¢evesinde hem kiiresel rekabet
ilkelerini korumak hem de siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini gelistirmek amaciyla ortak
calismalar gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda, 2021 yilinda otomotiv sektoriinii
stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirmek ve Oncelik ihtiyaglar1 belirlemek amaciyla
paydas onceliklendirme analizi gerceklestirilmis ve 7 adet oncelik (sirastyla Iklim
Degisikligi, Ar-Ge & inovasyon, s Saglhigi ve Giivenligi, Tiirkiye Ekonomisine Katki,
Diisiik Karbon Odakli Uretim, Dijitallesme, Elektrikli Araclar, Batarya ve Alternatif



Yakitlar) tespit edilmistir (OSD, 2021). Rapor bize gdstermektedir ki ¢cevre ve enerji
yonetim sistemlerinin siirdiiriilebilirlik yonetim sistemleri ile entegre edilmesinin

zorunlulugu ilk 5 oncelikten biridir (OSD, 2021).

Cevre ve enerji yonetim sistemleri, dogal kaynaklardan kullanilan enerjinin ve sektdrdeki
cevresel etkilerin sistematik olarak farkli metodlar kullanilarak azaltilmasi igin
tasarlanmis ve uygulayicilar %60 ve lizeri bir iyilesme saglanabilecegini bildirmistir
(Marimon ve Casedus, 2017; Nalbur ve Yavas, 2023). Otomotiv sektoriintin iklim
degisikligi ve stirdiiriilebilirlik hedefleri degerlendirildiginde cevresel etkisi ve enerji
yogunlugu yiiksek sektorler arasinda degerlendirilmektedir. (UN, 2019; Nakhton ve
Kubaha, 2020).

Ulastirma sektorii kiiresel karbon emisyonlarinin %33 iinii olusturarak 6zellikle kiiresel
1sinmaya etkisi yiiksek sektorlerin basinda gelmektedir (Picatoste vd., 2022). Bir aracin
karbon ayakizi incelendiginde ise bu katkinin %67’si1 ara¢ yakiti kaynakli emisyonlardan
olustugu goriilmektedir (OSD, 2021). Bu sebeple elektrikli araglar karbon emisyonlarin
azaltilmasi ve 21. yiizyilin iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi nedeniyle son 10
yildir biiyiik ilgi gérmektedir (Tie ve Tan, 2013). Elektrikli araclar kiiresel 1sinma
kaynakli emisyonlar1 azaltmak i¢in en énemli ¢ozlimlerin basinda gelmektedir. Ancak
stirdiiriilebilirlik dongiisii incelendiginde tedarik agamasi, iiretim agsamast, {iriiniin yasam
boyu ve dmriinii tamamladiktan sonraki agamalari diisiiniildiigiinde sadece {iriiniin {iretim
asamasina odaklanildig1 bilinmektedir (Tie ve Tan, 2023). Bu calisma elektrikli ve
hidrojen yakithi ara¢ iireten bir firmada kullanilmakta olan ¢evre ve enerji yonetim
sistemlerini tiim siirdiirtilebilirlik asamalarina uygulayarak literatiirdeki bu eksikligi

gidermeyi hedeflemektedir.

Otomotiv sektoriinde en yaygin kullanilan yonetim sistemleri ISO 14001 ve ISO 50001
yonetim sistemi olup 6zellikle son yillarda otomotiv ana ve yan sanayiiler World Class
Manufacturing (WCM) ismiyle Diinya Klasinda Uretimi (DKU) amaglayan y&netim
sistemlerini kullanmaya baslamislardir (Yavas vd., 2022). Yonetim sistemleri her ne
kadar verimli olsa da ayr1 ayr1 yonetilmesi kurumlarda {ist yonetimin dahiliyeti, farkli

odak kaynakli diisiik verimlilik, ¢alisan kiiltiir gelisiminde yavaslik gibi zorluklara sebep



olmaktadir (Humberto vd., 2014). Bu sebeple bu sistemlerin entegre edilmesi zorunlulugu
olugmustur. ISO standartlarinin amaci sektor fark etmeksizin kuruluslarina ¢evre ve enerji
anahtar basar1 gostergelerine (KPI) ulagmalarini, iyilestirmeleri genisletmesini ve
siirdiirmesini saglamaktir. Isletmeler cevre ve enerji yonetimini tedarik¢i gelisimlerine ve
kurumsal siirdiiriilebilirlik hedeflerine entegre ederek yonetim sistemlerinin gelismesinin
hizlanmasi beklenmektedir (Perkins ve Neumayer, 2010; Curkovic ve Sroufe, 2011;

Fuchs vd., 2020).

DKU yénetim sistemi iiretim sistemindeki en iyi uygulamalar1 kullanmak i¢in tasarlanmis
bir arag olup ilk defa 1984 yilinda Hayes ve Wheelwright tarafindan kullanilmistir (Sar,
2016). DKU yénetim sisteminin bir yonetim sistemi modeli olarak kullanilmasi ise 2006
yilinda Fiat Chrsyler Automotive (FCA) Grup tarafindan iiretim verimliligini saglamak
ve icinde bulundugu krizden ¢ikmak igin gerceklesmistir (Sar1, 2016). DKU modeli,
isletmelerin faaliyetlerinde kullandiklar1 en iyi uygulamalar1 entegre etme ve siirekli
gelistirilmesini igeren sistematik bir yapi lizerinde 10 yonetsel 10 adet teknik boliimden
(pillar) olusmaktadir. On teknik boliimiin sonuncusu Cevre & Enerji faaliyetlerini temsil
eder ve tiim iiretim sistemine entegre olan bir yapis1 mevcuttur (Sar1, 2016). Ozellikle
kayiplar1 6nceliklendirmesi ve tiretim verimliligi ile iliskisi diisiiniildiiglinde bu yonetim
sistemi c¢evre ve enerji kayiplarimin belirlenerek kayiplarin  azalmasini  ve
yayginlastirmasim dnemsemektedir (Yavas vd., 2022). DKU yénetim sisteminin temel

prensiplerine bakildiginda;

e Diinya klasma ulasmak i¢in Diinya Klasinda Is Giivenligi sisteminin kurulmas,

e Standartlardan sapmayan DKU liderleri yetistirmek,

¢ Diinya Klasinda bir sirkette miisterinin sesini her yerden duymak,

e Tiim kayiplarin sifirlanmas1 (sifir kaza, sifir stok, sifir kayip, sifir kalite hatasi,
sifir ariza),

e DKU yontemlerinin titiz bir sekilde uygulanmasi,

¢ Diinya klasinda bir sirkette tiim olas1 anormal durumlarin aninda goriilmesi,

e DKU yonetim sisteminin sahada uygulanmasi ve yayginlastirilmasi,

e DKU tiim fabrikada ve tiim ¢alisanlarda yayginlastirilmast,



e DKU ydnetim sisteminin giiciiniin galisanlardan gelmesi (Yamashina, 2006;

Bozagag, 2010).

Yayginlastirma faaliyetlerinin 6nemi, tedarikgilerini siirece dahil etme, siirdiiriilebilirlik
faaliyetleri ve liretim ile tiim pillarlarin iliskisi diistiniildiigiinde siirdiiriilebilir bir yonetim

sistemi olusturmak isteyen firmalar i¢in yol gosterici olmaktadir.

Siirdiiriilebilir bir yaklagim 6zellikle firmalarin ¢evre ve enerji yonetim sistemlerinden en
verimli sekilde yararlanmak ve giiniimiiz SKA’larina ulasmak icin artik firmalar igin
zorunluluktur. Bu sebeple son yillarda 6zellikle sektorlere gore siirdiiriilebilir yonetim
sistemi altyapisini ve standardini olusturan literatiir ¢aligmalar1 (Souza ve Alves, 2018;
D’adamo ve Rosa, 2019; Billedeau ve Moreno-Cruz, 2022; Goli ve Mohammadi, 2022;
Kilig ve Atilla; 2023) baslamistir. Siirdiiriilebilirlik yonetim sistemleri ise paydaslarin ve
bolgesel topluluklarin firmalar {izerinde ekolojik ve sosyal bir baski olusturmasi ile
baslamistir. Firmalar siirdiiriilebilir yonetim sistemlerini kullanarak rekabet avantaji
saglamak istemektedir (RobecoSAM, 2014; Garcia vd., 2016; Souza ve Alves, 2018).
Siirdiiriilebilir yonetim sistemleri ekonomik (yonetimsel), sosyal ve ¢evresel altyapilari
temel almaktadir ve son yillarda siirdiiriilebilir yonetim modellerine 6zel sektérden ciddi
bir talep bulunmaktadir (Fonseca vd., 2015; Fonseca vd., 2016). Siirdiiriilebilir
modellerin en 6nemli avantaji ise yalin yonetim metodlarini kullanmak ve yonetim
sistemlerini bu modellere entegre etmekten gegmektedir (Souza ve Alves 2018). Ancak
yeni bir yonetimsel model altyapisi gerekliligi, yonetim sistemlerinin eksiksiz
uygulamasindaki zorluk ve karigikliklarin ¢6ziilmemesi, nitelikli insan ve finansal kaynak
ihtiyact yOnetim sistemlerin biitlinlesmis bir siirdiiriilebilir model olusturmadaki
sorunlarin baginda gelmektedir (Nunhes vd., 2017; Souza ve Alves, 2018). Buna ragmen
bazi literatiir caligsmalar1 yonetim sistemlerini entegre etmenin sirketleri siirdiiriilebilir bir
basariya gotlirecegini ortaya koymustur (Kurdve, 2014; Holm vd., 2015; Rebelo vd.,
2016; Siva vd., 2016; Witjes vd., 2017; Souza ve Alves, 2018). Bununla birlikte kurumsal
stirdiiriilebilirlik yonetim sistemi ile entegre edilen ¢ok az yonetim sistemi bulunmakta
olup bu konuda literatiir ¢aligmalarinin smirli kaldigr goriilmektedir (Burritt ve

Schaltegger, 2010; Hansen ve Schaltegger, 2014).



Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, elektrikli & hidrojen yakitli hafif/agir ticari arag iireten bir
otomotiv endiistrisinde ¢evre ve enerji yonetim sistemleri ile DKU ydnetim sistemi
entegre edilerek Siirdiiriilebilirlik Yénetim Modeli olusturulacaktir. ikinci asamada ise bu
model elektrikli & hidrojen yakithh bir arag sektoriinde uygulanarak firma basari
gostergelerine ve siirdiiriilebilirlik yolculuguna etkisi arastirilacaktir. Tez g¢alismasi
gergeklestirilecek otomotiv sektdrii Boliim 2’de detaylandirilmigtir. Tez c¢alismasinin
0zgiin katkisin1 gérebilmek i¢in firma se¢im kriteri olarak, ¢cevre ve/veya enerji yonetim
sistemi kurulmamis olmasi, DKU siireclerine baslamamis olmasi ve siirdiiriilebilirlik
rapor ve inisiyatiflerine bildirim yapmamis olmasi tercih edilmistir. Bu sebeple
calismanin sonuglar arasinda enerji yonetim sistemi belgesi alinmasi, DKU Bronz
Seviyeye ulasmasi (Cevre & Enerji puani 3), siirdiiriilebilirlik raporu ¢ikarilmasi, karbon
saydamlik projesi (CDP) ve Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Indexlerinde (BIST)
degerlendirmeye alinmast ve yonetimsel seviyede (B seviyede) skorlanmasi
bulunmaktadir. Bu ¢alisma siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini en temel noktadan baslayarak
kiiresel inisiyatiflerde skorlanabilecek bir ¢evre & enerji yonetimini siirdiiriilebilirlik
yontemi ile entegre edecek yeni bir yoOnetim sisteminin adim adim yol haritasina

ulagtirmay1 hedeflemektedir.

Calisma iki ana boliimden olusacaktir. Ik béliimde DKU ve ISO Cevre ve Enerji Yonetim
Sistemleri (14001, 50001 ve 14068) siirdiiriilebilirlik yaklagimlar: ile entegre edilerek
yeni bir Siirdiiriiebilirlik Yénetim Yaklasimi olusturulacaktir. Ikinci béliimde ise bu
yaklagimin elektrikli ve hidrojen yakitli otobiis tireten bir kurulusa uygulanmasi
saglanarak kurumun stratejik performansina etkisi incelenecektir. Bu tez caligmasi gerek
son yillardaki literatiir ¢alismalar1 incelendiginde gerekse karsilasilan sektor bazli AB
Yesil Mutabakat isterleri dikkate alindiginda sektorlerin entegre bir siirdiiriilebilirlik
modeli uygulamalar1 zorunluluguna bir ¢6ziim olacaktir. Bu c¢alismanin ¢iktisi, elde
edilecek cevre ve enerji yonetim sistemleri ile biitiinlesmis yeni bir siirdiiriilebilirlik
modeli olacaktir. Bu model hem iilkemizdeki Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve Sinirda
Karbon Denetleme Mekanizmasina (SKDM) 6ncii kuruluslara hem de AB’deki Yesil
Mutabakat isterlerine uyum saglamasi zorunlu sektorlere yol gosterici Ozglin bir

calismadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Calisma kapsaminda bir elektrikli otobiis sektdriiniin ¢evre & enerji yonetim sistemleri
gelistirilerek siirdiiriilebilir ve yalin bir yonetim modeli olusturulacaktir. Bu baslik altinda
oncelikle elektrikli otobiis ve araglar konusunda giincel bilgiler derlenecek, daha sonra
cevre ve enerji yonetim sistemleri ve otomotiv sektoriinde en sik kullanilan yonetim
sistemleri ve literatiir calismalarindan bahsedilecek ve son olarak siirdiiriilebilir modeller

ile yenilik¢i yaklagimlar hakkinda bilgi verilecektir.

2.1 Elektrikli ve Cevreci Araclar

Elektrikli Araglar, son donemde biiytik bir atilim yapmis ve i¢ten yanmali motorlu araglar
kadar popiiler olmaya baglamistir. Bu araglarin tercih edilmesinin de baslica kaynagi
kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel sera gazi emisyonlarin1 azaltmasit olarak
goriilmektedir (Kley vd., 2011). Artan ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilirlik algist otomobil
tireticilerini daha ¢evreci liretim yontemlerini kullanmaya sevk etmektedir. Giintimiizde
de bilingli tiiketici algis1 bu araclarin igten yanmali motorlu araglara gore tercih
edilmesinin ana nedeni olarak gosterilmektedir (Secinaro vd., 2020). Matzen ve
arkadaslar1 2005 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada is modellerinin daha yenilik¢i ve
tilkketicinin faydasina nasil gelistirebileceklerini ¢calismiglardir. Czinkota ve arkadaslar1 da
2015 wyilinda 13 modellerinin siirdiriilebilirlige odaklanmasinin  avantajlarini
incelemiglerdir. Bu calismalar sonucunda ise 2015 yilindan itibaren is modelleri,
stirdiiriilebilir bir is yapma modeli olarak tanimlanmistir (Czinkota vd., 2015; Nielsen ve

Morten, 2015; Secinaro vd., 2020).

Elektrikli ara¢ bataryalarinin tarihi 19. Yiizyilin ortalarinda baslamaktadir. 1859 yilinda
Belcika Gaston fabrikasi elektrikli araglar ve daha sonradan i¢ten yanmali motorlu araglar
icin ilk kursun asitli akiileri tiretmislerdir (Hoyer, 2008; Martines vd., 2021). Ancak bu
araclar sarj edilemiyor ve kullanim Omiirleri ¢ok diisiik olmaktan Oteye gidememistir
(Guarnieri, 2012, Agbesi ve ark., 2023). 19. yiizy1lin baslarinda ti¢ farkl arag tiirti kiiresel
pazarda rekabet ediyordu; elektrikli, buharli ve benzinli motora sahip arabalar (Hoyer

2008; Angeline ve Rajkumar, 2020; Martines vd., 2021). Ancak 1900 li yillarin



baslarinda Ford T modelinin iiretilmesi ile benzinli ve gazli araglarin fiyatlari ucuzlatilmis
ve elektrikli araglarin fiyat dezavantaji ve sarj & elektrik altyap1 yetersizligi nedeniyle

tercih edilmekten ¢ikmistir (Yong et al., 2015).

Elektrikli araglarin bu kadar hizli ilerlemesindeki en Onemli faktor kiiresel iklim
degisikligine olumlu katkilar sunmasidir. Geleneksel igten yanmali motorlu araglar
atmosferi kirleten ve ¢evreye zararh karbo oksitler, hidrokarbonlar ve nitrojen oksitler
gibi zehirli gazlar yayan fosil yakit kullanmaktadirlar (Li vd., 2019). Ozellikle ulasim ve
toplu tasima kaynakli arag emisyonlar1 giiniimiizde kiiresel karbon emisyonunun
%?33’1line esdegerdir. Ulasim sektorii AB karbon emisyonlar1 828 Mega ton olup bu oranin
2050 yi1linda 1500 Mega tona ulasmasi dngoriilmektedir (Picoteste vd., 2022; Nalbur ve
Yavas, 2024). Cin, Tiirkiye ve AB iilkeleri bu sebeple 2050 yilina kadar icten yanmali
motorlarin durdurulmasi konusunda taahhiitte bulunmuslardir (Agbesi ve ark., 2023).
Tiim bu sebepler diinya genelinde elektrikli ara¢ satiglarinin hizlanmasin sebep olmustur.
2021 yilinda elektrikli arag¢ satiglar1 kiiresel pazarin %9’una ulasmistir (Paoli ve Gul,

2022).

Elektrikli araglar diinyay1 karbondan arindirmak i¢in en iyi teknolojilerin basinda gelirken
bu biiylimeyi engelleyen bir takim finansal ve yasal diizenlemeler de hala mevcuttur.
Genel olarak bu engelleri bilgi eksikligi, potansiyel tiiketicilerin temkinli yaklagimi ve
elektrikli arag¢ altyapisindan olugmakta iken genel olarak bunlardan da bagimsiz olarak

ilerlemektedir (Agbesi vd., 2023).

Elektrikli araglarin liretim asamalar1 is ve yonetim sistemleri olarak degerlendirildiginde,
cesitli faktorlerden etkilenen karmagsik sistemler oldugu goriilmektedir. Yonetim
sistemleri kapsaminda yapilan paydas analizlerinden yola ¢ikildiginda elektrikli arag
iiretimi, otomotiv endiistrisi ve calisanlar, sarj tedarikgileri, sarj altyapisi, yasa koyucular,
akademik ve 6zel arastirmacilar ve arag kiralama sirketlerinden etkilenmektedir (Agbesi
vd., 2023). Ancak yine de elektrikli ara¢ sektoriiniin gelismesinde bu paydaslar igin
onemli avantajlar bulunmaktadir. Elektrikli araglarin gelismesiyle yapay zeka ve
dijitallesme yolunda &nemli atilimlar gergeklestirilecektir. Ozel yolcu, toplu tasima ve

okul otobiisleri gibi sistemlerin de elektrifikasyonu kolaylasacak ve g¢evresel



parametrelerin iyilesmesine Onemli katkilar saglanacaktir. Siirdiiriilebilir araglarin
tiretilmesi ile geri doniisim orani yiliksek araclar ve gevreci iiriinler kullanimi da
artacaktir. Ayrica artan elektrik ihtiyacina bagl olarak sebeke sistemlerinin sayisi ve

yenilenebilir enerji kullanimi artmis olacaktir (Agbesi vd., 2023).

Trafik sorununu elektriklendirmek i¢in gereken girisimler genellikle yetersizdir. Devlet
destegi olmadan sarj altyapisi vb. konular ¢éziilemeyecegi i¢in bu konuda devlet destekli
politikalar 6nemli yer kapsamaktadir (Bi vd., 2023). Hiikiimet Avrupa ve Cin gibi
iilkelerde elektrifikasyon siireclerini vergi vb. tesvikler ile desteklemektedir. Ancak
devlet politikalar1 sadece elektrikli ara¢ satisi ile ilgili tesvikler ile ¢calisma yapmakla
kalmamali, elektrikli arag batarya yonetimi, sarj yonetimi gibi konularda da siirece destek

olmalidir (Lorentzen vd., 2017; Bi vd., 2023).

Son yillarda elektrikli araglara artan 6nem ve siirdiiriilebilirlik isterleri elektrikli araglara
alternatif yakitlarinda arastirilmasina sebep olmustur. Bu teknolojilerden en yaygin olarak
kullanilani hidrojen yakitlr araglardir. Hidrojen dogada en bol bulunan dogal bir element
olmasi ve cevreci bir yakit olmasi ¢alismalart hizlandirmistir. Temiz hidrojen ¢esitli
yenilenebilir iiretim teknolojileri ile tretilebilir. Ancak su an fosil yakitlardan daha
maliyetli olmas1 ve yarattig1 depolama risklerinin énemi ve bilinmezligi bu yakitlarin
gelisimini i¢in 6nemli engeller arasindadir (Aydin ve Dincer, 2022). Yapilan ¢alismalarda
hidrojen konusunda yasanan kazalarin %38’ laboratuvarlarda, %10.6’s1 akaryakit
istasyonlarinda ve %8’i tasima sirasinda oldugu raporlanmigtir. Bu nedenle hidrojen
liretiminin taginmasi, depolanmasi ile ilgili yasal mevzuat ve koruyucu ¢alismalarin da

gergeklestirilmesi dnemlidir (Yang vd., 2021; Aydin ve Dinger, 2022).

2.2 Cevre ve Enerji Yonetim Sistemleri

2.2.1. ISO Standartlar:

ISO standartlar1 giiniimiizde endiistriyel alanda en cok kullanilan yOnetim sistemi
standartlaridir. Ozellikle kalite, gevre, ISG, enerji, bilgi giivenligi standartlar1 6n plana

ciksa da bir¢ok alt yonetim standardini biinyesinde barindirir. Bunlardan en ¢ok ragbet



gorenleri; Kalite Yonetim Sistemi (ISO 9001), Cevre Yonetim Sistemi (ISO 14001),
Enerji Yénetim Sistemi (ISO 50001), Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi (ISO
45001), Gida Giivenligi Yonetim Sistemi (ISO 22001), Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi
(ISO 27001) ve Medikal Cihazlar Kalite Yonetim Sistemi (ISO 13485) olarak
bilinmektedir (sertifikaofisi.com, 2023). Bu tez c¢alismasi kapsaminda entegre
olusturulmak istenen yonetim sistemleri kapsaminda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi

ve ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemine odaklanilacaktir.

ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi standardi, ¢evreyi korumak ve degisen kosullarin
cevresel ihtiyaclarina hizli tepki vermek amaciyla olusturulmus bir standarttir. Ozellikle
endiistriyel kuruluslarin ¢evresel performanslarini izlemesi, ¢evreye zararl etkilerini ve
boyutlarin1 degerlendirmesi, atik ve kimyasal risklerini siirekli iyilestirmesi ve ¢evresel
basar1 gostergelerini takip ederek siirekli iyilestirici aksiyonlar alinmasi amaciyla
sistematik bir standart olarak olusturulmustur (Caga, 2016, Yavas 2021). International
Standardization Organization (ISO) 1990’11 yillarin basinda bir ¢evre standardi
olusturmaya baslamistir. 1996 yilinda ise Diinyada en ¢ok kabul goren ¢evre yonetim
sistemi standardi ISO 14001 devreye alinmis ve kuruluslar ¢evre yonetim sistemlerini bu
standarda gore kurmaya baglamistir (Caca, 2016; Giilsoy, 2019). ISO 14001
caligmalarinin olusturulmasi ve yonetiminden ISO/TC 207/SC1 komitesi sorumlu olup
2012 y1linda baslanan revizyon ¢alismalar1 Eyliil 2015 yi1linda ISO 14001:2015 versiyonu
olarak piyasaya sunulmustur. ISO 14001 standardinin tarihgesi hakkinda 6zet bilgi Sekil

2.1°de verilmistir.

1S0/TC 207, 15O teknik
komiteleriarasinda en
100'den fazla gevre W o
uzman: ile1SO ikinci baski yayinland. yiksek saylda yvehge
Stratejik Danisma 10 tarafindan ilk 150 14001, 150 900Y'in SANPHE | eIk Kamach
Grubu icaruldi. kez yayinlandi. yeni versiyonu ile ve Brezilya arasinda
uyumlastinidy. paylagilmistir.
1392 Rio de Janeiro 150 9001 yeni 2012'nin baslannda 150 14001 yeni
Birlesmis Milletler Cevre ve versiyonu revizyon calismalari o
Kalkinma Konferansi ‘nda yaymnland. baglad.. yaynkndl
gorugilen «surdurlebilir
kalkinma» ya kargilik olarak
1S0/TC 207 kuruldu.

Sekil 2.1. ISO 14001 standardinin kronolojik siralamasi (Giilsoy, 2019)



ISO 14001 Cevre Yonetim sisteminin en yaygin ozellikleri; (Giilsoy 2019);

Cevresel performans ile finansal performans entegrasyonu,

Cevre Yonetim Sistemi kurmak isteyen endiistriler ve mithendisler i¢in etkili bir
yol gostericidir,

Sektor farki gdzetmeksizin uygulanabilir,

Goniilliilik esastir ancak 6zellikle AB {irlin satmak isteyen firmalar i¢in 6nemli
bir avantajdir,

Proaktif yaklasim sergilemek isteyen firmalar i¢in yol gdstericidir,

Sistemsel bir yaklagimdir, prosediir, form ve listeler sistemin siirekli devamliligini
saglar, kisiye bagl degildir,

Siirekli iyilestirme maddesi ve PUKO dongiisii kapsaminda c¢evresel
performansin siirekli iyilestirmesini hedefler,

Mevzuat ve yasal siiregler ile %100 uyumludur,

Belgelendirme siireci firmalarin motivasyon ve g¢evresel kalitesini belgelemesi

agisindan onemlidir.

Cevre Yonetim Sistemlerinin en dnemli avantajlari; (Geyik, 2020);

Endiistrilerin ihtiyac ve beklentilerinin anlasilmasi,

Ust yonetim ¢evre taahhiidii ve politikalarin belirlenmesi,

Cevre mevzuat ve yasalara eksiksiz uyumun desteklenmesi,

Cevresel risk ve boyutlarin sistematik bir sekilde takip edilerek minimize
edilmesi,

Kaynaklarin etkin kullanimi ile kazang elde edilmesi,

Satin alma ve tasarim faaliyetlerinde gevresel paremetrelerin dikkate alinmasi,
Calisan motivasyonunun arttirilmast,

Cevresel basar1 gostergelerinin takip edilmesi,

Cevresel bagar1 gostergelerinin minimize edilmesidir.

Caligsma kapsaminda entegre edilmesi planlanan bir diger yonetim sistemi ise ISO 50001

Enerji Yonetim Sistemidir. Enerji Yonetim Sistemi, ANSI/MSE 2000 ve EN 2016 nin

yerini alan ve son yillarda en yaygin olarak kullanilan yonetim sistemidir. ISO 50001
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Enerji Yonetim Sistemi 2018 yilinda versiyon degistirmis ve ISO 9001, ISO 14001 ve
ISO 45001 yonetim sistemlerindeki Siirekli lyilestirme prensibi ile tasarlandig1 icin bu
sistemler birbirine entegre edilebilir bir sekilde olusturulmustur (Kanneganti vd., 2017;
Kavrar, 2018).ISO 14001 ve ISO 50001 yonetim sistemleri PUKO (Planla-Uygula-
Kontrol Et-Onlem Al) metodolojisi iizerine kuruludur ve bu metodoloji diger tiim

sistemlere kolayca entegre edilebilir (Marimon ve Casadesus, 2017).

Planla, Enerji ve cevresel acidan risklerin ve problemlerin belirlendigi, iyilestirme
faaliyetlerinin ve kayiplarin tespit edildigi ilk asamadir. Bu asamada paydaslarin ihtiyag
ve beklentileri, ¢alisanlarin Onerileri de dikkate alinarak enerji ve g¢evresel agidan
tyilestirme agamalar1 belirlenir.

Uygula, Planlama asamasinda belirlenen risk, firsat ve kayiplarin belirli bir sistematik
dogrultusunda ilgili birimlere yonlendirilip aksiyona gecis asamasidir. Bu asamada
kayiplarin giderilmesi, risklerin kapatilmasi i¢in enerji yonetim planlarinin uygulanmasi
kritiktir.

Kontrol Et, Ihtiyag ve beklentiler ile politika sartlarina gore uygulamalarm kontroli,
risklerin nihai degerlendirmesi, siirekliligin izlenmesi, Ol¢lilmesi ve sonuglarin
raporlanmasi siireclerini kapsar.

Onlem Al, Cevre ve enerji performansinin siirekli iyilestirilmesi, yayginlastirilmas ve
standartlagtirilmasi i¢in gerekli olan siiregleri kapsar. Siirekliligin saglanmasi1 agisindan

en 0onemli agama olup kiiltiire adaptasyonu en kritik stirectir (Sekil 2.2).
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Siirekli iyilestirme

> Enerji Politikasi

|

Enerji Planlamasi

Yonetimin I
Kontroll Uygulama ve isletme

izleme, Olgme ve

/ Analiz

Kontrol

e I | L~ - \ Aksilikler, duzeltme,
I5813d salismatan duzeltici ve onleyici

tedbirler

Sekil 2.2. Enerji Yonetim Sistemi Genel Siireci (ISO 50001)

Ginley David ve Cahen (2012) enerji yonetimini ‘Enerji Verimliligi, enerji performansi,
enerji arzi, ekipman ve sistemler kullanilarak enerji tedarik uygulamalar1 ve enerji
kullanim1 da dahil olmak iizere enerji yOnetimi alaninda bir standart’ olarak
tanimlamislardir (Kavrar, 2018). Cevre ve enerji yonetim standartlarinin kiiresel sektor
uygulama alanlarina bakildiginda %60’1n1 etkileme potansiyeli bulunmaktadir (Ginley

David ve Cahen, 2012).

Son yillarda enerji tiiketimleri ile bircok modelleme ve farkli dngoriiler yapilmaktadir.
Bu ihtiyacin amaci giderek artan siirdiirtilebilirlik talepleri ve buna bagh olarak gereksiz
enerji tliketiminin Oniine gec¢ilmek istemesidir. Ortalama seviye sanayilesmis bir iilkenin
enerji kullanim alanlar1; %30 sanayi, %25 ulasim, %28 konut ve konut olmayan binalar,
%10 enerji sanayisi ve %7 diger olarak diisiiniilebilir (Petrecca, 2014). Oniimiizdeki 25

yil modelleme tahminleri ise Sekil 2.3°te detaylandirilmustir.
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Sekil 2.3. Sektorlere Gore Enerji TiiketimiTahmin Sonuglar1 (Kavrar, 2018)

2040 yilina kadar uzanan modelleme sonuglarina gore enerji tiiketimi yaklasik %20 bir
artisla kalacagi ongoriilmektedir ve gelecekte de diinya enerji tiiketiminde imalat
sektoriiniin enerji ihtiyaci benzer oranda artacaktir. Enerji tiiketimi ile birlikte sera gazlari
ve bu gazlara bagl kiiresel iklim problemleri de beraberinde gelmektedir. Enerji ihtiyaci,
enerji verimliligi tedbirleri ve enerji yOnetim sistemlerinin etkili bir sekilde
uygulanmasiyla azaltilabilmektedir. Ayrica enerji tiiketimindeki azalmaya bagl olarak
stirdiiriilebilirlik hedefleri ve ¢evresel hedeflerin de tutmasi saglanabilmektedir (Weber,

2018).

Bu tez calismasi kapsaminda bu iki birbiri ile biitiinlesmis yonetim sisteminin entegre
faaliyetler ile verimliligi arttirilacak ayrica kiiresel siirdiiriilebilirlik isterlerine daha hizl
ulasmak i¢in farkli metodlar ilave ederek daha hizli ve etkili bir yonetim sistemi

olusturulacaktir.

2.2.2 DKU Standartlar

DKU Yénetim standardi, sanayideki problemleri asmak igin tam zamaninda {iretim, yalin
yonetim, toplam kalite yonetimi gibi teknikler 6n plana ¢ikmis ve diinya ¢apinda sanayi
kuruluslarinca benimsenmeye baslanmistir (Erozan ve Muminoglu, 2020). Ayn1 zamanda
bu teknikleri entegre yonetmek {lizerine bazi metodlar gelistirilmis olup bunlardan biri de

Diinya Klasinda Uretim (DKU) standardidir (Sar1, 2016).
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DKU ydnetim sistemi, faaliyetleri iist yonetimden alarak tiim ¢alisanlara yayginlastirmayi
saglayan ve tiim calisanlarin katkisini esas alan uygulama odakli bir yonetim sistemidir.
Biitiinlesmis bir model, tiim tiretim-lojistik siire¢lerini optimize eden ve kalite, tiretkenlik,
is giivenligi ve teslimat gostergeleri ile 6l¢iilmesini kolaylastirmaktadir (Bozagag, 2010).
Diinya klasinda iiretim isletmelerin operasyon faaliyetlerini ilerletmek icin 1984 yilinda
Hayees ve Wheelwright tarafindan tasarlanmis (Flynn ve Schroder, 1999) ve Schonberger
tarafindan gelistirilmis (Schonberger, 1986) standartlar kiimesidir (Ebrahimi vd., 2019;
Erozan ve Muminoglu, 2020). Schonberger’in DKU modeli Sekil 2.4’te verilmistir
(Felice vd., 2013). 1980’li yillardan itibarende kiiresel pazarlarda liderligi ele gecirmek
amaciyla diinya klasinda diiretim yonetim sisteminin uygulanmasmin tamelini
olusturmustur (Flippo ve Gregorio, 2018; Erozan ve Muminoglu, 2020). DKU y6netim
sistemi, klasik sistemlere gére yeni metodolojiler de kullanmaktadir. Bunlardan bir kismi1
yalin iiretim tekniklerinden olusurken bir kismi da modern iiretim tekniklerini sisteme

ilave ederek yalin liretim tekniklerinin dezavantajlarin1 bertaraf etmektedir (Erozan ve

Muminoglu, 2020).

Toplam Uretken
Tam Zamaminda Bakim [ TPM

Uretim / TZU

Schonberger’in
WCM Modeli Toplam Kalite

Yonetimi / TKY
b Yalinlik J

Sekil 2.4. Schonberger’in DKU Modeli (Felice ve ark., 2013, Sari, 2016)

Cahsan Katilin

Diinya klasinda iiretim sisteminin yalin {iretim sisteminden ayiran karsilastirma Cizelge

2.1’de verilmektedir.

14



Cizelge 2.1. Diinya Klasinda Uretim Sisteminin Geleneksel Uretim Sistemleri ile
Karsilagtirilmasi (Al-Tahat ve Bataineh, 2012; Erozan ve Muminoglu, 2020)

Diinya Klasinda

Geleneksel Yalhin

Karsilastirma kriterleri {iretim {iretim Cevik Uretim Geleneksel Imalat
i israfive Degisimi/talep i .
Genel strateji REI_uhEm]lgL degiskenligi belirsizligini Maliyetleri, ]_(.a},rna]-:]a rve
yonetmek ; _ stoku yinetmek
yinetmek yinetmek
Degisken pazarda Stabil pazarda Belirsizlige hizla ve Siparigi zamaninda
Hedef disiik maliyetli diisiik maliyetli diisiik maliyetle yetistirmek, dretim
kaliteli Giriin kaliteli iiriin cevap vermek hedefini gerceklestirmek
Oriin farkhlasmas: Urta,’.Yuks ek D usu_k,-'ﬂrta Yukse]-:ﬂt.ok ylksek Diisiik orta seviye
seviyede seviyede seviyede
R . . . Hat yerlesimde ¢ok
?’Em_ urunlf:rm _I:uplam Orta/Yilksek (Lind, Diigiik/Orta Cok yiiksek diisiik, fonksiyonel
tiretimdeki yeri 2001) : -
yerlegsimde yiksek
E‘:]z::ja yeniurtn surme Kisa /Orta Genelde orta Cok kasa/Kisa Genelde uzun
::::“e“ telebine cevap Orta/Yiiksek Orta/Yiksek  Yiiksek/Cok yiiksek Genelde diisik
Hat yerlesimde diisiik,
Uriin esnekligi Orta/Yiiksek Orta Yiiksek/Cok yiiksek  fonksiyonel yerlesimde
yiiksek
Hat yerlesimde yiiksek,
Hacim esnekligi Genelde orta Genelde orta Diigiik/Orta fonksiyonel yerlesimde
diigiik
Cevilkdik Orta (Dudek, 2016) Diisiik Yiiksek Cok disik
Hat yerlesimde yiiksek,
Otomasyon seviyesi Yiiksek (Lind, 2001) Orta/Yiilksek Yiiksek fonksiyonel yerlesimde
genelde digiik
Malkine dzellikleri Esnek Esnek/ ‘“D.k Esnek Coke yonlil tezgéh} Ozel
amaclh makine amach makine
Hat yerlesimde diisiik,
Uretim maliyeti Diigiik Diisgiik Orta seviyede fonksiyonel yverlesimde
yiiksek
Kurulum siiresi SMED sayesinde SMED sayesinde Cesitli ur'el:lm.den Genelde uzun
kisa kisa dolayi orta sevivede
Uretim partisi bityiikliigi K“‘:uk‘;_'g;'ﬁm“d' Kiigiik/Orta Cok kil Kiigiik Genelde biyiik
S ) ) Cekme Cekme Cekme .
Uretimi tetikieme sisteml (genelde kanban) (genelde kanban) (genelde POLCA) ftme
Tesis/makine yerlesimi Tercihen hiicresel  Tercihen hiicresel  Tercihen hiicresel L'E“E]ie Emﬂmy?“?' veya
at yerlesimi
Hat yerlesimde bir
T . — e - konuda uzman,
I5 giicii zelligi Colk yonli Cok yanli Cole yonlii fonksiyonel yerlesimde
kismen cok yonli
Kalitede sorumluluk Calisanlar sorumlu Cahsanlar (alisanlar sorumlu L'EH_EME_DZEI kalite
sorumlu ekipleri sorumlu
Yiksek cesit ve
Hata hedefi Sifir hata Sifir hata belirsizlik sifir Belirli miktar hata normal

hataya ulagmaya
engel olur

kabul edilir

Klasik DKU y&netim sistemi 2008 yilindan itibaren DKU sisteminin daha gelismis haline

ulasarak revizyon gegirmistir ve yeni bir DKU sistemi olusturulmustur. Klasik sistemde

sistemde teknik ve yonetsel yaklasik 20 boliim bulunmakta ve hepsine odaklanmaktadir.

Teknik pillarlar iiretimle iliskilendirilmis konular1 igermekte olup yonetsel pillarlar ise
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faaliyetlerin odak noktasi zamaninda iiretim ve kalite yonetimine odaklanirken yeni

tiretimi destekleyen yonetim sistemlerini icermektedir. Yeni sistemdeki iiretim yapisini



TIE, TQC, TPM ve JIT olusturmakla birlikte (Sekil 2.5) temel olarak is giivenligi, kalite,
teslimat ve ¢evre konularinda sifira ulagsmak esastir (WCM Book of Knowledge, 2023).

Burada énemli bir fark ise yeni DKU sisteminin tiim ¢alisanlari etkileyen esnek bir yapida

olusturulmasidir (Dudek, 2016; Erozan ve Muminoglu, 2020).

="

IS GUVENLIGI
MALIYET YAYILIMI

YONETIMI

CEVREYE

s K H d
YERI ) o DUYARLI
YOL HARITASI . KALITE BAKIM LOJISTIK URETIM
STRATEJISI ORGANI-
ZASYONU
KANIT-
I#]:I TIE Tac TPM ns E[,':I
HUCRESEL
BUTUNSELLIK IMALAT
YAKLASIMI
ONCELIKLENDIRME)
i BUTUNLESIK
ISIFIR ISRAF ; k )
SIFIR HATA| BIFIR ARIZA| [SIFIR STOK 8iLGI SISTEMI
BENCHMARKING
IMALAT
ISYERI VE CTRATELISI/VIZYON
INSAN KAYNAKLAR GELISTIRME

TEDARIKCI

ILISKILERI
YONETIMI

Sekil 2.5. Yeni DKU Uretim Yapis1 (Midor, 2012)

DKU yénetim yapisinin bazi avantajlar1 ve dezavantajlari mevcuttur. Bu avantaj ve

dezavantajlar Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.2. DKU Yapismin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1 (Erozan ve Muminoglu,

2020)

Avantajlari

Dezavantajlar

Bakim kaynakli sifir ariza beklenir
Sifir is kazasina ulasmak miimkiindiir

Kalite maliyetleri diiser, miisteri

memnuniyeti artar

Verimlilikte artis beklenir

Sifir stok hedefi nedeniyle stok maliyeti
azalir

Birimler aras1 olumlu bir rekabet havasi
yaratilarak verim arttirilabilir (Ebrahimi ve
ark., 2019)

Endiistri 4.0 araglar1 entegre edilebilir
(Ebrahimi ve ark., 2019).

Modern diinya klasinda igletmeler kendi

sistemine uygun siire¢ devreye alabilir.

Kokl degisiklikler ve yatirim ihtiyact
Calisan egitimi icin ilave kaynak ihtiyaci
(zaman, para vb.)

Rehber dokiiman sayis1 azdir bireysel olarak
yol haritalart olusur (Wronska, 2016)
Siparis bazli liretim i¢in uygun bir yaklagim

degildir (Muda ve Hendry, 2002)

[letisim ve bilgi eksiklikleri sistemi verimsiz

hale getirebilir (Sandeep ve Parmer, 2016)

Her kiiltiire uygun olmayabilir (Sandeep ve

Parmer, 2016)

Endiistri 4.0 ilave maliyet getirecektir
(Ebrahimi ve ark., 2019)
Strateji gelistirmek i¢in sabit bir felsefesi

yoktur (Chiarini ve Vagnoni, 2015).

Cizelge 2.2°den goriildiigii iizere DKU ve diger standartlarin dnemli dezavantajlari vardir.

Bu dezavantajlar genel olarak, kesikli sistemlerde uygulama zorluklari, yiiksek yatirim

maliyetleri, bir rehber ve banchmark alaninin bulunmasi (ki bu ¢caligsmalari bireysellestirip

stireci sistem mantigindan uzaklastiracaktir) ve sabit bir felsefesinin bulunmamasi

seklinde Ozetlenebilir.

DKU yénetim sistemi tiim bu dezavantajlara ragmen, teknik ve yonetsel anlamda

endistrideki tiim birimleri bir cati altinda toplamayr basarmis ve birimler arasi

entegrasyon saglayarak tiim c¢alisanlarin aym sistem dilini konusmasini hedeflemistir.

DKU gatisi altindaki teknik ve yénetsel birimler DKU teknik ve yonetsel birimleri Sekil

2.6’da verilmistir (Palucha, 2012).
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Sekil 2.6. DKU Teknik ve Yonetsel Birimler

DKU Teknik pillarlar1 6zetleyecek olursak (Felice vd., 2013; Sar1, 2016);

Is Giivenligi, Giivenligin siirekli iyilestirilmesi ve giivenlik kiiltiiriiniin
yayginlastrilmasi amaciyla yonetim sistemine dahil edilmistir. Birimin amaci,
sifir kazaya wulasmak, risk Onleme kiltiriini gelistirmek, ergonomi
tyilestirilmeleri ve 6zel mesleki beceriler gelistirerek giivenli ortamda ¢aligmaktir.
Maliyetlerin Yayilimi, finansal ve mali kayiplarin (maliyet igerisindeki kayiplarin)
analizlenmesi amaciyla sisteme dahil edilmistir. Birimin amaci, tiretim-lojistik
islerindeki kayiplar1 bilimsel ve sistematik bir sekilde tanimlanmak ve potansiyel
ekonomik kazanglar1 6lgerek tiim birimlere yol gosterici olmaktir.

Odaklanmis lLyilestirme, faaliyetlerin ve kayiplarin onceliklendirilerek hizl
aksiyon alinmasi amaciyla sisteme dahil edilmistir. Birimin amaci, verimsizlikleri
eleyerek tesisteki en Onemli kayiplar1 yalin yonetim ve ileri problem ¢dzme
teknikleri kullanarak azaltmak, iiriin maliyetinin rekabetci seviyelere ¢ekilmesini

saglamak ve problem ¢6zme yetkinliklerini tiim ¢alisanlara yaymaktir.
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Otonom faaliyetler, tesis ve liretim alanlarinin stirekli ve sistemsel iyilestirilmesi
amaciyla sisteme dahil edilmistir. Bu birim temelde 2 ayri pillar tarafindan
yonetilmektedir. Otonom bakim faaliyetleri calisanlarin operator tarafindan
uygulanan bakim faaliyetlerini iyilestirme siireclerini kapsarken is yeri
organizasyonu faaliyetleri ise ¢alisma alaninda iyilesmeler yaparak verimliligi
arttirmay1 hedefler.

Profesyonel Bakim faaliyetleri, kesintilerin ve ariza kaynakli duruslarin
stfirlanmasini hedefler. Hata analiz ve kok neden analiz teknikleri kullanilarak
makinelerin verimini arttirmak ve sifir kesintiye ulasmak amaciyla makine
operatorii ile bakim operatorii arasinda koordinasyonu saglamak temel amactir.
Kalite Kontrol faaliyetleri, iriin performansini iyilestirerek miisteri ihtiyaglarinin
siirekli kargilanmasini hedefler. Kaliteli {iriin iretmek, uygunsuzluklar1 azaltmak
ve ¢alisan yetkinliklerini arttirmak temel amagtir.

Lojistik faaliyetleri, stok miktarini optimize ederek iiretim verimliligini hedefler.
Stok seviyelerini 6nemli Olgiide azaltmak, malzeme elleglemeyi azaltmak ve
tedarik¢iden iiretim hattina dogrudan ulastirma faaliyetleri temel amactir.

Erken Ekipman Yonetim faaliyetleri, makine ve/veya yeni hat kurulum zamani ve
maliyetlerinin optimizasyonunu ile yeni iirlin O6zelliklerinin optimizasyonu
hedeflenir. Yeni tesislerin planlanan akis ve ekipmanda gerceklestirilmesi, hizli
baslangi¢ ve kararliliginin saglanmasi, yasam dongiisii maliyetlerinin azaltilmasi
ve kolay kurulabilen ve siirdiiriilebilen tesisler tasarlamak temel amactir.

Calisan Gelisimi faaliyetleri, ¢alisanlarin yetkinliklerinin siirekli iyilestirilmesi
kapsaminda faaliyetlerini siirdiirmektedir. Her bir is i¢in dogru beceri ve
yetkinlikleri yapisal egitim sistemi araciligi ile saglamak ve bakim, ¢aliganlari,
metot & teknoloji uzmanlari ve {iretim uzmanlarinin rollerini siirekli gelistirmek
temel amacgtir.

Cevre & Enerji faaliyetleri, etkili bir ¢cevre yonetiminin saglanmasi, atiklarin
azaltilmasi, enerji optimizasyonu ve enerji kayiplarmin sifirlanmasi temel
hedeftir. Cevre yonetim gereksinim ve standartlarina uymak ve atik azaltimi ve
enerji verimliligi projeleri ile atik, kimyasal, su & atiksu ve enerji kayiplarini

sifirlamak amaclanir.
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DKU Yonetsel pillarlar1 6zetleyecek olursak (Dokic vd., 2012);

Yénetim kararliigi, Ust yonetimin sirketin DKU hedeflerinin ve performansimnin
farkinda olmasi ve faaliyetleri politikalar ile desteklemesi gerekmektedir. DKU,
bu faaliyetler gerceklesmeden isletmenin basarili  olmasin1t  miimkiin
gérmemektedir.

Hedeflerin ve Gosterge Alanlarimin Netligi, tim ¢alisanlarin hedeflerini net
belirlemesi ve hedeflere bagli bir sekilde amacglara ulagsmasi gerekliligini ifade
eder.

Yol Haritasi, DKU y&netim sisteminin amacimin yol haritasimin calisanlara
paylasilmasi kritiktir. Calisanlara amag ve bu amaca nasil ulasilacagi anlatilmasi
hedeflere ulasmak i¢in dnemlidir.

Nitelikli Isgiicii, Nitelikli ¢alisanlar DKU hedeflerine ulasmak icin gerekli
metodlarin ve yetkinliklerin belirlenmesi i¢in nitelikli isgiicii ihtiyact mevcuttur.
Ozellikle siirecin ilk asamalarinda problemlerin tespiti ve onceliklendirerek
iyilestirme yapilmasi1 faaliyetlerinde bu egitimleri almig calisanlar ile yola
cikilmasi gerekmektedir.

Kurulugun Taahhiidii, Tim organizasyonun baglilig1 ve hedefe kitlenmesi i¢in
taahhiit onemli bir agamadir.

Organizasyonun Yetkinligi, Organizasyonun problem ¢ézme yetkinligi ve elde
edilen aksiyonlarin yayginlastirilmasi i¢in kurumun ve sistemin yetkinliginin
tanimlanmasi gerekmektedir.

Zaman ve Biitce, Problemlerin ¢oziimiinde kisith biitgenin dogru ve etkin
kullanim1 esastir.

Detay seviyesi, Tespit edilen problemlerin detaylandirilmasi ve ¢dziime
kavusturulup kavusturulmadigin1 gérmek aksiyon siireci i¢in 6nemlidir.

Yayilim seviyesi, Yayilim hedeflerinin faaliyetlere nasil doniistiiriilecegi ve tiim
calisanlara bu faaliyetlerin nasil yayginlastirilacagi, felsefenin ve kiiltiiriiniin nasil
arttirtlacag kritiktir.

Caliganlarin  motivasyonu, DKU uygulama amaglar1 ile dogru araglari
kullanilmast ve bunun sonucunda c¢alisanlarin motivasyonunun arttirilmasi

Onemlidir.
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Operasyonel pillarlar her biri 7 adimda incelenmekte olup bu adimlar takip edilerek bir
puanlama sistemi ve takip sistemi olugturulmaktadir. Bu adimlar belirli 6lgeklerde (birim

bazli degiserek) reaktif, Onleyici ve proaktif yapilar1 belirler (Sekil 2.7).

faaliyetlerin yer aldigi ve dlciimlerin yapildigi

Qo) ) (i) ()

[ Edinilen tecriibe ile dizeltici faaliyetler }

[ Bir sorun ortaya ¢iktiginda, diizeltici }

yerine &nleyici bir yapinin olusturuldugu

S = =

[ Yapilan risk analizine gore, dnleyici yapinin bir }

daha yeni sorunlarin ortaya gikmamasi igin
strekli iyilestirmeye dénisuraldaga

- | Adim 6> | Adim 7>

Sekil 2.7. DKU Modelinde Operasyonel Birimlerin 7 Adim ve Yaklasimlar1 (Djordjevic
vd., 2010; Sari, 2016)

DKU Cevre & Enerji faaliyetleri, iiriin ve iiretim proseslerin siirdiiriilebilirlik
yaklasimiyla proaktif bir CYS ve EnY'S uygulamayi ve gelistirmeyi hedefleyen isletmeler
bu amagla DKU faaliyetlerini uygulayabilir. Bu isletmeler her tiirlii tehlikeli atiklari,
atiksu ve bazi endirekt kimyasallar1 dogal kaynak kayb1 olarak algilayarak bu kayiplari

yok edecek metotlar olusturmak zorundadir (Sar1, 2016).

DKU Cevre faaliyetlerinin gerekliliklerine bakildiginda gevre faaliyetlerinin yasalara ve
uluslararasi standartlara uygunlugunu (ISO 14001) saglamak, su, atik/atiksu ve hava
emisyonu konularinda eksiksiz uyum ve ¢evresel risklerin minimize edilmesine 6zen
gbstermek sayilabilir. Ideal durumda ise cevre biriminin amaci tiim calisanlarin her

faaliyetinde ¢evre korunmasina 6zen gostermektir. Ayrica siirdiiriilebilir bir yaklagim ile
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hammadde agamasinda 6mriinii tamamlama asamasina kadar gecen siirecte siirdiiriilebilir

faaliyetlerini de gézden gegirmesini igerir (WCM Book of Knowladge, 2023).

DKU Cevre birimi i¢in 7 adim yaklasimi ana yaklasimdan ayrilarak tekrar
olusturulmaktadir. Ozellikle hem Cevre hem de Enerji birimlerinde onceliklendirme
yapilarak adim adim giden ve 7. adim sonunda proaktif faaliyetlere ulasan bir hedef
oldugu goriilmektedir. Adimlar takip ederek 7. adimi tamamlayan endiistriler i¢in Diinya
Klasinda Cevre ve Enerji yonetimi saglamis ve yola ¢ikarken belirledikleri misyon ve
vizyonuna ulasilmis demektir. DKU Cevre ve Enerji 7 adim yaklasimi Cizelge 2.9°da
verilmigtir (WCM Book of Knowledge, 2023).

Tam anlamiyla EMT sistemini tim

fabrikada uygulamak, cevreci rnek
fabrika olmak
"
Cevresel yiik azaltmave gevresel risk azaltma
sistemlerinin olusturulmasi, Lojistik cevresel yiik
[E— azaltilmas, Pursue green procurement
q EMS (Cevre Ydnetim Sistemi) kurulmasi,
sistemin islenmei ve raporlanmasi
pe

Stop7
-— Yaygmlagtrma

Standartiastirma

Gegici standartlarin
olugturulmas, Step 2
deki know-how'in yatay

Kars: Tedbir Aima

olarak diger alanlara

Kirlilik kaynaklarina yaylimi Ust yanetim
karsilik dnlem almak tarafindan bir denetim

Cevre politikasiyerel kanun
ve yonetmeliklerianlamak,
yonetmek, gidisat: takip Model Alan ve eneri tipini
etmek fepme

T

ONLEYiCi PROAKTIE

Sekil 2.8. DKU Cevre&Enerji 7 Adim Yaklasimi

2.2.3 Diger Yonetim Sistemleri

Yonetim sistemi kurmak isteyen bir¢ok kurulus sistemlerin belgelenmis olmasi
gerektiginin ve sistemsel yonetilmesi gerektiginin farkinda degildir. Bu sebeple yonetim
sistemi kurmak i¢in mutlaka planlama, organizasyon, yonetim taahhiidii ve amag ve hedef
planlamasi gerekmektedir. Bu sistemsel calismalarin olmazsa olmazi ise tiim birimleri
ilgilendiren bir ekip kurulmasidir. Genellikle yonetim taahhiidii calisanlara aktarmak ve

calisanlarin siire¢ dahiliyetini arttirmak i¢in kilit departmanlarin liderlerinin ekipte olmasi
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onemlidir. Bu ekip ayrica sistemi tasarlamak, gelistirmek ve etkili bir sekilde uygulamak

ve kontrol etmek i¢in gereken rehberligi saglamalidir (Holdsworth, 2003).

Bu amagla ISO ve DKU standartlarinin yam sira isletmeler, yalin yonetim felsefelerini
tiretim ve diger faaliyetlerinde uyarlayarak israfi ortadan kaldirmay: hedeflemislerdir
(Jewalikar vd., 2017). Yalin liretim mantiginda teknik ¢alisanlardan olusan bir ekip gorev
almakla birlikte gittikce otonomlagsan ve esnek bir yapiya biiriinen bir sistem
olusturulmaktadir (Anvari vd., 2011; Jewalikar vd., 2017). Yalin liretim temelinde
tedarike¢i, miisteri ve i¢ dinamizmi ayna anda azaltarak minimize eden bir sosyo-teknik
yapidan olusmaktadir (Sah ve Kogus, 2003). Yalin iiretimin temeli 5 S (Seri, Seiton,
Seiso, Seiketsu ve Shitsuke) olusturmakla birlikte bu 5 temel adim sirasiyla; ayiklama,
diizenleme, temizleme, standartlagtirma ve disiplin siire¢lerini igerir. Giiniimiizde 6nci1
adim olarak Is Giivenligi ve Cevre Giivenligi (Safety) entegre edilerek 6S adimni almistir
(Jewaliker vd., 2017). 6S, Toyota YoOnetim sisteminden alinan 5S ve Evrensel Koordineli
Zaman yonetiminden eklenen Safety ile entegre edilmis ve sirketlerin yalin yonetim

sistemlerinde bir metod olarak 6n plana ¢ikmistir (Jewaliker ve Shelke, 2013).

2.3 Siirdiiriilebilir Modeller ve Inisiyatifler

Siirdiirtilebilir gelisim ve siirdiiriilebilir yonetim birbiri ile iligkili olsa da farkl
kavramlardir. Siirdiiriilebilir yonetim siirdiirtilebilir kalkinmay1 desteklemek amaciyla
paydaslarin biiylimesini ve aralarindaki iliskiyi hesaba katacak sekilde siirekli kendini
gelistiren cok disiplinli ve ¢ok paydasl bir ¢alisma ve uygulama alanidir (Billedeau ve
Moreno-Cruz, 2022). Siirdiiriilebilir yonetim yeni ortaya ¢ikan bir gelisim alan1 olup
amag¢ organizasyonel ve toplumsal diizeydeki paydaslara ¢evesel ve sosyo-ekonomik
sorunlar1 6lgmeye ve yonetmeye yonelik araclari saglamaktir (Starik ve Kanshio, 2013).
Siirdiiriilebilir yonetim faaliyetleri giinlimiizde yonetim sistemlerine entegre edilen bir
vizyon olarak ifade edilmektedir. Yeni olusan ve tiim paydaslarin bireysel,
organizasyonel ve kiiltiirel seviyelerini ele alan ayrica ¢evresel ve sosya-ekonomik basari
gostergelerinin birlikte yonetildigi bir sistemler biitiiniidiir (Billedeau ve Moreno-Cruz,

2022).
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Souza ve Alves 2018 yilinda yalin yonetim sistemlerine Sosyal Sorumluluk yonetim
sistemini entegre etmisler bunu da ¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak 3 alt kriterde
genisletmislerdir. Ayrica Kasim 2023 tarihinde ISO 14068:2023 iklim Degisikligi
Yonetim Sistemi Standardi yayinlanmis ve firmalarin siirdiiriilebilirlik yol haritalarini
olusturmak icin rehber niteliginde olmasi hedeflenmistir. Standardin amaci, uygulayan
organizasyonlar1 veya uygulanan tiriinleri karbon nétre ulastirmak igin standart bir yol

haritas1 olusturmaktir (ISO 14068).

Sosyal sorumluluk yonetim sistemleri sosyal ve ¢evresel etkilerin faaliyet ve davranigsal
yetkinliklerini degerlendiren ve endiistrilerin siirdiiriilebilirlik basar1 gostergelerine
sistemsel bir siirectir. Endiistrilerde, sosyal sorumluluk projelerinde paydaslari ile sosyal
aksiyonlarin degerlendirilmesi, yasal mevzuat c¢ercevesinde iyi uygulamalarin
paylasilmasi gibi siirdiiriilebilirlik kapsamu icerisinde bir¢ok faaliyet yer almaktadir (Lee,
2017). Kurumsal sosyal sorumluluk projeleri kurumun sayginlik ve imajini arttirarak
yetkin personel, deger yaratmak, sosyal ve ¢evresel basar1 gostergelerinin giiglendirilmesi
ve calisan motivasyonun arttirilmast gibi soft (dogrudan para ile iliskisi olmayan)
kazanglar saglar (Aureliano vd., 2013). Fakat bir¢ok endiistri diizensiz ve standart
olmayan sosyal siirdiiriilebilirlik siiregleri izlemektedir. Bu nedenle endiistriler, yazil,
standartlarla desteklenmis ve sirket Oncelikleri ile entegre bir sistem olusturmak
zorundadir. Bu problemin ¢oziimii amaciyla 2010 yilinda sirketlere siirdiiriilebilirlik
stireclerinin (sosyal sorumluluk ile iligkili kistmlarin) yol haritalarin1 gostermek amaciyla
ISO 26000 standardi yayimlanmistir (ISO 2010, Souza ve Alves, 2018). ISO 26000
standard1 siirdiiriilebilirlik alt kriterlerini (CSY) dogrudan etkilemesi ve kurumun
stirdiiriilebilirlik performanslarina olumlu bir katki saglamasi amaciyla 6nemli bir adim

goriilmektedir (Souza ve Alves, 2018).

Stirdiiriilebilirlik yaklagimlari son yillarda 6nemi artmis ve hizlica gelismektedir. Kili¢ ve
Atilla 2023 yilinda yaptiklar bir calismada kurumsal firmalarin stratejik direktorleri ile
yaptiklar1 miilakat sonucunda 15 maddelik bir model olusturmuslardir. 15 maddeyi
Endiistri 4.0 ile entegrasyonun Onemini vurgulamislardir. 15 maddelik model
incelendiginde Siirdiiriilebilir biiytimenin tesvik edilmesi, isgiicii ¢evikliginin arttirilmasi,

gelisen insan kaynaklar1 yonetimi, kiiresellesen is giicli egitimi, ¢evresel sorumluluk ve
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is modelleri, stratejik teknoloji entegrasyonu, insan sermayesi yatirimi, isbirlik¢i endiistri
aglari, sanayi gegisine yonelik politika destegi, veriye dayali karar verme, yeniden beceri
kazandirma ve gelisim, paydas katilimi ve gelisimi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi, donglisel ekonomi ilkeleri, etik yapay zeka ve otomasyon ilkelerine
odaklanmaktadir. Bu model ile firmalarin bu 15 maddeye odaklanarak siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerinde stratejik gostergelerde artis saglayacagi ongoriilmektedir (Kilig ve Atilla,
2023).

Siirdiiriilebilirlik yonetimi genel anlamda bakildiginda firmalarin ¢evresel, sosyal ve
yonetisim faaliyetlerinin iiriinlin hammadde asamasi, iiretim asamasi, {irlin agamasi ve
Omriinii tamamlamis iirliin asamasinda uygulanmasi icin gerekli sistematik faaliyetlerin

olusmasini hedefler.

2.3.1 Siirdiiriilebilirlik Yaklasimlari

Siirdiiriilebilirlik modelleri faaliyetlerin saglikli  gerceklestirilmesi ic¢in bir dizi
yaklagimlar kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik faaliyetleri lirliniin yasam dongiisiinii ele
almaktadir. Uriiniin yasam dongiisi hammaddenin elde edilme asamasindan baslar
(besik) ve {irtin tekrar hammadde haline getirilinceye kadar iireticinin sorumluluk
alaninda devam eder. Bu tez calismasi kapsaminda siirdiiriilebilirlik sisteminin en genel

yaklagimi olan besikten besige yaklasimi benimsenmistir (Sekil 2.9).

Urin

Omranu Uretim
Tamamlamis

Urdn

Hammadde

Sekil 2.9. Besikten Besige Siirdiiriilebilirlik Yaklagimi
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Sekil 2.9’dan anlasilacagi tlizere endiistrilerin sorumluluk alanlar1 sadece iiretim
sahalarindaki alanlar degildir. Sorumlu oldugu alanlar iiriiniin hammade & satinalma &
tedarik siireclerinden baglar, daha sonra iiretim asamasindaki siirecler entegre edilir,
iiriiniin tasarim ve dmrii boyunca yapilmasi planlanan iyilestirmeler siirece dahil edilir ve
iriin Omriinii tamamladiktan sonraki (tekrar hammaddeye doniisiim stiregleri) siirecler ile
stirdiriilebilirlik kapsamindaki siiregler son bulur. Bu tez c¢alismasi kapsamindaki
tasarlanan yonetim sistemindeki tiim faaliyetlerin amaci besikten besige yaklagimini esas

alan bir yonetim sistemi olusturmaktir.

2.3.2 Deger Yaratma Modeli

Deger yaratma modeli 2023 yilinda IFRS’in Sirdiiriilebilirlik raporlama mantigini
degistirmesiyle birlikte stirdiriilebilirlik raporlarinda kurumun bahsetmesi gereken
zorunlu bir model haline gelmistir. Bu model, sirketin finansal, {iretim, insan kaynagi,
sosyal iligkiler ve ¢evresel parametrelerini is modelleri ile entegre ederek ¢iktilarin tekrar

girdi olarak kazanilmasi prensibine dayanir (Sekil 2.10).

—

’ Stratejive

' Riskve Kaynak
Finansal  s— Firsatlar Kullanimi Finansal
Uretimse!
Fikirsel —’ Uretimsel
. Fikirsel
______ - Giris e Gelirler _—_————— -
insan
insan — e SOSYal konular
Sosyal konular se— Performans Gériiniim m——P> Doga
Doga —

DEGER YARATMA MODELI

Sekil 2.10. Siirdiiriilebilirlik Bakis Acisi ile Deger Yaratma Modeli
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2.3.3 Cevresel, Sosyal ve Yonetisimsel (ESG) Kriterler ve Yonetimi

Siirdiiriilebilirlik son yillarda kiiresel dlgekte iklim degisikligi ve 6zelliklerinden ortaya
¢1kmis olsa da aslinda ESG diye literatiire giren (Tiirk¢eye de CSY ’nin Ingilizce karsilig
olan Environement, Social, Governance- ESG diye ge¢mistir) 3 ana alt kriterden

olusmaktadir.

Cevresel kriterleri, sirketin karbon ayak izi, ¢evresel iirlinlerin etkisi, dogal kaynak
kullanimi ve atik ve enerji yonetimi konular1 olusturmaktadir (Rajesh, 2020; Barbosa vd.,
2023). Firmalar siirdiiriilebilirlik dongiisiinde (hammadde ve tedarik, liretim, {iriin ve
Omriinii tamamlamais iiriin) ¢evresel basar1 gostergelerini takip etmeyi hedefler. Boylece
hem cevresel parametreler de iyilesme saglanirken hem de iiriiniin yasam dongiisii

boyunca ¢evresel iyilestirmeler gergeklestirilir.

Cevresel kriterlere bakildiginda en 6nemli parametre karbon emisyonlaridir. Karbon
emisyonlar1 Kapsam 1 dogrudan emisyonlar, Kapsam 2 dolayli emisyonlar ve Kapsam 3
kuruluslarin kendisi tarafindan {iretilmeyen ancak dolayli yoldan kontrol ettigi

varliklardan kaynaklanan emisyonlardir (Oktem, 2020).

Kapsam 1 emisyonlari, genellikle dogrudan COz ve esdegeri olarak salinan emisyonlar
olup kuruluslarda genel olarak dogalgaz ve komiir yakimi kaynakli CO2’nin agiga
¢ikmasi sonucunda olusurlar.

Kapsam 2 emisyonlari ise dogrudan CO: salmasa bile dolayli olarak sera gazi emisyonu
salan emisyonlardir. Ornegin, elektrik tiiketimi dogrudan dogalgaz emisyonu salmaz
ancak elektrik iiretmek i¢in dogalgazin yakilmasi kaynakli sera gazi emisyonlar dolayli
emisyonlardir.

Kapsam 3 emisyonlari ise is seyahati, atiklar kaynakli emisyonlar, satin alinan mal ve
hizmetler kaynakli emisyonlari, tedarik¢i kaynakli nakliye, dagitim faaliyetlerini

icermektedir.

Sosyal kriteleri, sirketin is kazalari, cinsiyet esitligi kapsaminda kadin ¢alisan ve yonetici

sayis1, egitim saatleri gibi konular olusturmaktadir (Barbosa vd., 2023). Firmalar bu
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konulara stirdiirtilebilirlik dongiisii kapsaminda odaklanarak sosyal iyilesmelerin iiriin

dongiisii boyunca iyilesmesini hedefler.

Yonetisim kriterleri, sirketin riisvet ve yolsuzlukla miicadelesi, miisteri memnuniyeti,
insan haklarma bakis acisi, etik ilkelere uyum ve yonetim politikas: belirler. Firmalar bu
basar1 gostergelerini iyilestirerek hem kendi siireglerini hem de iirlin dongiisiindeki
firmalarin stireglerini iyilestirerek kiiresel boyutta iyilesme saglamay1 hedeflemektedir

(Barbosa vd., 2023).

2.3.4 Siirdiiriilebilirlik Raporlar1 (SR)

SR, 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan Brundtland raporundan
esinlenerek ortaya ¢cikmistir. 1990 yilinin sonlarina dogru ise Kiiresel Raporlama Girisimi
(GRI) kurulmus ve GRI, ekonomik ve ¢evresel konular1 dengelemek i¢in SR yazimini ve
faaliyetlerini tesvik etmistir (Milne ve Grey, 2013; Benameur vd., 2023). SR’1n asil ¢ikis
amact ¢ok sayida firmanin siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini, siirdiiriilebilirlik bagar
gostergelerini ve taahhiitlerini i¢ ve dis paydaslarina bildirmek ve takip edilebilirligini ve
ayrica finansal verilerin giivenilirligini saglamaktir (Al-Shaer, 2020; Ali vd., 2021;

Banemaur vd., 2023).

Gliniimiizde sadece birkag lilke sirketlere ESG kriterlerini iceren rapor yayimlama
zorunlulugu getirse de SR’ler biiylik endiistriyel firmalarin goniilliiliik esasina dayali olsa
bile ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. SR’ler giinlimiizde iilkelerin zorunluluklarindan
cok sirketlerin ESG performanslarint gérmek isteyen ve iriin tercih etmek isteyen
firmalarin baskisindan dolay1 SR hazirlamak zorunda kalmaktadir (Banameur vd., 2023).
KPMG (2020) raporuna gore kiiresel Olgekli 250 en biiylik sirketlerin %96’sinin
Siirdiiriilebilirlik Faaliyetlerini gergeklestirdigi ve ESG kriterlerine bagli bir SR
hazirladigini ortaya koymaktadir. Ayrica kiigiik ve orta 6lgekli sirketlerin de %39 unun
2019 yilinda SR ¢ikardigi kiiresel 6l¢ekte analizlenmistir.

Siirdiiriilebilirlik raporlar1 2023 yilina kadar goniilliiliik esasli ve GRI onayli ¢ikiyor

olmasma ragmen Temmuz 2023 yilinda IFRS (International Financial Reporting
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Standarts) Stirdiiriilebilirlik Seffaflik Standartlar1 yayinlanmis ve 2024 yilindan itibaren
Siirdiiriilebilirlik raporlarimin finansal raporlar ile entegre ve belirli standartlarda
olmasiin 6nii agilmistir. Ayrica Temmuz 2023 yilinda getirilen en 6nemli degisiklik
2024 yilindan itibaren AB gibi baz1 iilkelerde baslamak iizere SR’lerin zorunlu hale
getirilmesidir (IFRS, 2023).

Stirdiiriilebilirlik yonetiminde getirilen bu kokli degisiklikler firmalar1 Kurumsal
Siirdiiriilebilirlik Uzmanlart ile siirece yonetmeye ve siirdiiriilebilirlik ¢atis1 altinda
sistemsel bir dizi faaliyetler almaya zorlayacaktir. Oyle ki 6zellikle AB Yesil Mutabakati
gibi bazi AB yoOnetmelikleri bu faaliyetleri gerceklestirmeyecek firmalar icin bir dizi
vergi seti paketlerini mevzuat haline getirmistir. Bu kapsamda firmalarin siirdiiriilebilirlik
yonetim sistemleri kurmak sistemsel faaliyetleri uygulamaktan bagka sanslari
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma sektor farketmeksizin firmalara bu kapsamda yol gosterici

olacaktir.

2.3.5 Kiiresel insiyatifler

Siirdiiriilebilirlik raporlar1 goniilliiliik esasina gore ve paydaslara bilgi verilmek amaciyla
yazilmaktadir. Paydaslarin (tedarik¢i, yatirimei, miisteri, ¢alisanlar vb.) diger firmalar ile
stirdiiriilebilirlik faaliyetlerini paylagmasi, birbiri ile kiyaslamasi veya yatirimecilarin
firmanin faaliyetlerini siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirmesi icin kiiresel 6lgekte
inisiyatifler ortaya c¢ikmistir. Diinyadaki en Onemli 12 inisiyatife baktigimizda

(brightest.io0);

- EU CSRD: AB Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Direktifi, 2023 yilinda yiiriirliige
girecek olan ve cogu sirket i¢cin zorunlu AB siirdiiriilebilirlik raporlamalari
genisleten bir inisiyatifti. CSRD’nin amaci kurumsal siirdiiriilebilirlik
raporlamasint daha yaygin, standartlara dayali ve finansal parametrelerin
entegrasyonuna yonelik hale getirmektir.

- TCFD: TCFD, sirketlere iklimle ilgili finansal riskleri yatirimcilara, kredi
verenlere, sigortacilara ve diger paydaslara rehberlik etmektedir. TCFD o6ncelikle

finans ve bankacilik sektdriinde giderek daha fazla kullanilmakla birlikte, ABD
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Menkul Kiymetler Banka Komisyonu, Birlesik Krallik Mali Davranis Otoritesi ve
Ulusal Finansal Yonetim Birligi tarafindan desteklenen bir kiiresel inisiyatiftir.
TCFD 2024 yilindan itibaren Boliim 2.3.2°de bahsedilen IFRS Kiiresel
Raporlama Standardi’na entegre edilecektir.

ISSB (IFRS): Uluslararas: Siirdiiriilebilirlik Raporlama Standardi, CFO’larin ve
yatirimeilarin  ihtiyaglarin1 karsilayan kiiresel bir siirdiiriilebilirlik ve iklim
raporlama formati olarak 2022 yilinda ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar daha yeni
cikarilsa ve gelistirilme asamasinda olsa da IFRS’in mali raporlamadaki katkis1
stirdiiriilebilirlik ve finansal entegrasyon agisindan yeni bir donemi baglatacaktir.
CDP: CDP 9 600 sirketin aktif olarak katildig1 kiiresel bir ¢evresel performans
aciklama inisiyatifidir. Sirketler, iklim degisikligi, ormanlar ve su giivenligine
iligkin 3 farkli kategoride raporlama yaparlar. CDP’nin en 6nemli avantaji Kiiresel
Ortalama, Sektor Ortalamasi ve Avrupa ortalamasindaki yerini gdsteren bir
benchmark saglamaktadir (Nalbur ve Yavas, 2024). Isteyen firmalar firma ismi
ile bile benchmarking gerceklestirebilir.

GRI: Kiiresel Raporlama Inisiyatifi (GRI) 1997 yilinda ilk siirdiiriilebilirlik
standardin1 belirleyen kurulus olarak bilinmektedir. En yeni GRI standartlar1 ESG
kategorilerinde toplam 34 set siirdiiriilebilirlik veri standardi saglamaktadir.
Giliniimiizde siirdiriilebilirlik raporlarinin sunuldugu en yaygin inisiyatif olarak
bilinmektedir.

SASB: Siirdiiriilebilirlik Muhasebe Standartlar1 Kurumu (SASB) yatirimcilar
acisindan en 6nemli ESG performansin alanlarini inceleyen, finansal olmayan ve
sektore 0zgii siirdiirtilebilirlik raporu standartlari olusturan bir inisiyatiftir. SASB
standartlar1 sektore Ozgii farklilik gosterir ve bircok sektdr icin 6zel olarak
gelistirilmistir. SASB 2021 yilinda Entegre Raporlama Kurumu ile birleserek
stirdiiriilebilirlik raporlarini finansal verilerle entegre edebilmek amaciyla Deger
Raporlama Vakfi’ni olusturmustur.

B-CORP: B-CORP sosyal ve cevresel konulara 6zel bir sertifikasyon ve
raporlama birimidir. B-CORP genellikle kii¢iik olcekli isletmeler icin tercih
edilmektedir.

SBTi: SBTi (Science Based Target) inisiyatifi kuruluslar1 sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasi hedefleri ile uyumlu bir sekilde tesvik eden ve

30



gelistiren bir kurulustur. Sistem {ist yonetim karbon azaltim taahhiidii ile baslar ve
kurulus verilen hedef dogrultusunda bilimsel hesaplamalar ve faaliyetler ile
raporlama gergeklestirmektedir (UN Global Compact, 2023).

Bloomberg ESG: 2009 yilinda ESG puanlamasi1 yapmaya yonelik kurulmus bir
inisiyatif olup 10 000’den fazla sirkete ESG puanlamas1 yapmaktadir.

FTSE Russell: Sirketlerin ESG skorlamasini 6l¢en bu inisiyatif 300’{in iizerinde
soru sayisina sahiptir. Puanlama metodolojisi sektorlere gore degismektedir.
MSCI ESG Research: 6 000 kiiresel sirket ve 40 000’e yakin tahvili arastiran
MSCI, ESG parametrelerinden 37 ana konuya odaklanmaktadir. Veri inceledigi
kurumlar arasinda kamu bankalari, hiikiimet kurumlari gibi yerler olmakla birlikte
inisiyatif sirket verileri, akademik yayinlar1 vb. konular1 da degerlendirmektedir.
Ecovadis: 2007 yilinda faaliyetlerine baslayan Ecovadis 4 baslik ve 26 kritere
gore degerlendirme yapmaktadir. Saglanan online platform iizerinden sirketler
anket sorularini cevaplayip dinamik ESG kartlar1 {izerinden puanlarini takip

edebilmektedir.

2.3.6 Ulkemizdeki Inisiyatifler

Ulkemizde Siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 AB ile paralel gitmekle beraber verilen

taahhiitler géz onlinde bulunduruldugunda hedefler 3 yil geriden takip edilmektedir.

Bunun yani sira Tiirkiye’deki 6nemli kuruluslar (Fortuna 500 Tiirkiye) bir¢ogu kiiresel

inisiyatiflere dahil olurken Tiirkiye’de Borsa Istanbul firmalar1 i¢in 2 adet inisiyatif

bulunmaktadir. Bu inisiyatifler;

Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Indexi (BIST): Bu inisiyatif 2021 yilindan
itibaren Refinitive araciligi hizmet vermektedir. BIST kapsaminda firmalar ESG
faaliyetlerini raporlamakta ve Refinitve danigsmanlar1 tarafindan ESG
puanlanmaktadir. ESG skoru 50 ve iizeri alinan ayrica her bir alt bdliimden
(Cevre, sosyal ve yoOnetisim) 40 puan ve iizeri alan firmalar yalnizca BIST
indeksine dahil olmaktadir.

SPK Siirdiiriilebilirlik Ilkeleri: Y1lda bir defa Borsa Istanbul’a veri sunmaya dahil
olan firmalarin agiklamak durumunda oldugu ilkelerdir. Format belirlidir ve

stirdiiriilebilirlik faaliyetlerini raporlamasi i¢in yardimci standart format vardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Siirdiiriilebilirlik yonetim metodolojisinde sektor ihtiyaglari ve Onemlilik analizi ile
stirece baglanarak giincel ¢evre ve enerji yonetim sistemlerinin de entegre edilecegi yeni
bir sistem yaratilmistir. Sistem olusturulurken mevcut yonetim sistemlerinde elektrikli ve
stirdiiriilebilir iirtinler iireten kuruluslarin yasadig1 zorluklar analiz edilmis ve uygulama
kolaylig1 olan en etkili sistemin olusturulmasi saglanarak bu sistem elektrikli ve hidrojen
yakitli otobiis tireten bir fabrikada gercek dlgekte uygulanmasi saglanmistir. Bu sayede
literatiir calismalarindan farkli olarak kurulan yonetim sisteminin verimliligi de

analizlenerek degerlendirilmistir.

Calisma gerceklestirilecek kurulus elektrkli otobiis ve hidrojen yakitli otobiis
tiretmektedir. Uriinleri incelendiginde 6 metre, 8 metre, 10 metre, 12 metre ve 18 metre
boyutlarinda ve 6 metrelik iirliniin sagdan direksiyonlu, 8 metrelik {iriiniin Seviye 4
otonom ve 12 metrelik {iriiniin ise hidrojen yakith versiyonu bulunmaktadir. Elektrikli
ara¢ sektoriinde ii¢ ana temel proses bulunmakta olup 6ncelikle sac ve hazirlik islemleri
sonunda kaynak yapilarak aracin govdesi olusturulur. Kaynak islemi sonunda araglar
once kataforez tesisine gelir ve korozyona karst koruma kimyasali ile kaplanir. Daha
sonra boya islemleri ve firinlar araciligi ile kuruma islemi yapilir. Boyahane isleminden
sonra ara¢ montaj istasyonlaria gelir ve aracin yiiriir aksamlari i¢in gerekli tiim parcalar
arag iizerine takilir. Ug ana {iretim prosesi i¢in bakim ve lojistik/tedarik birimleri destek
birim olarak gorev almaktadir. Bu islemler sebebiyle tehlikeli atiklar, geri
dontistiirtilebilir atiklar, atiksu, emisyon ve dogal kaynak kullanimi gibi ¢evresel etkiler

meydana gelmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Kaynak (a), Boyahane (b), Montaj (c) ve Bakim (d) Birimleri Cevresel Etki
ve Is Akis Semalar1

Tez calismas1 gerceklestirilecek isletme 210.000 m? toplam alan 96.000 m? kapali
alandan olugsmakta ve yaklasik 2 503 kisi caligmaktadir. Kurumun kiitle denge analizine
bakildiginda tesisin yillik 12 351 MWh elektrik tiikettigi, 14 171 MWh dogalgaz tiikettigi
ve 916 ton hammadde tiikettigi ve bu hammaddeye bagli olarak 1 250 ton birincil ambalaj,
650 ton ikincil ambalaj iiriin olusumu icin girdi olarak kullanildig1 goriilmistiir. Ayrica
iiretim asamasi sirasinda 167,4 gr/m? ugucu organik bilesik (UOB), 0,36 kg/sa CO saldig
goriilmektedir. Ayrica dzellikle boyahane faaliyetleri sirasinda 44 986 m?/yil atiksu
olugmaktadir. Ayrica ¢ikti olarak yillik yaklasik 400 adet 6 metre, yillik 120 adet 12 ve
18 metre, y1llik 210 adet 8 metre arag iirettigi ve bununla birlikte yaklagik 360 ton tehlikeli
atik, yillik 1 600 ton ise geri doniistiiriilebilir atik olusturmaktadir (Sekil 3.2).
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VOC: 167,4 g/m2
C0:0.36 kg/h

Elektrik: 12.351.400 kWh I Nose Emissioiﬂ)dB

. KapaliAlan; 96.000 m2 : .
GalisanSayisi:2503 <~ - " 6 metre: 400

~ s 12/18 metre: 120
8 metre:210

Hammadde: 916.000 kg
1. Ambalaj:.1.250.000 kg Atiksu:44.986 m3
2. Ambalaj: 650.000 kg

Sekil 3.2. Tez Calismasi1 Yapilan Kurulus I¢in Olusturulan Cevresel Kiitle-Denge
Analizi

Calisma yapilacak kurulus elektrikli ve hidrojen yakith ara¢ iiretmektedir. Cevre ve
stirdiiriilebilirlik bakis agisinda mevcut durumda govde hatlarindan tehlikeli ve geri
doniistiiriilebilir atiklar1 ¢ikmakta ve kimyasal kullanimi bulunmaktadir. Ayrica proses
olarak elektrik enerjisi, 1sinma amacl ise dogalgaz kullanilmaktadir. Boyahane
islemlerinde ise boya ve kataforez islemlerinde kimyasal kullanim1 s6z konusu olup
proses amagli enerji kaynaklar elektrik ve dogalgazdir. Ayrica proses amagli atiksu
olusan tek birim boyahane birimidir. Montaj islemleri ise kimyasal kullanim1 yoniinden
diisiik olup genel olarak geri doniistiiriilebilir atiklar1 olugsmaktadir. Yardimci birimler ise
Bakim birimi olup kimyasal kullanim1 ve tehlikeli atik olusumu s6z konusudur. Bu tez
calismasi kapsaminda bu sebeple tehlikeli atiklar, geri doniistiiriilebilir atiklar, atiksu ve
kimyasal tiiketimi ara¢ basi performans olarak takip edilecektir. Mevcut durumda

performans gostergeleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calisma Yapilacak Kurulusun Mevcut Durum Anahtar Gostergeleri

Anahtar Gostergeler 2019
Tehlikeli Atik (kg/iiriin) 23,7
Geri Doniistimlii Atik (kg/iiriin) 396,9
Kimyasal Tiiketimi (kg/iiriin) 257
Atiksu Tiiketimi (m3/iiriin) 12,7
Elektrik (kWh/iirtin) 4.255
Dogalgaz (kWh/iiriin) 3.680
Karanlik Fabrika (kWh/giin) 13.700
Karbon Emisyonlar1 — Kapsam 1 (ton/yil) 2.521
Karbon Emisyonlar1 — Kapsam 2 (ton/y1l) 4.665

Karbon Emisyonlar1 —

Kategori 1 (ton/y1l)

Karbon Emisyonlar1 —

Kategori 3 (ton/yil)

Karbon Emisyonlar1 —

Kategori 11 (ton/y1l)

I¢ karbon maliyeti (b/y1l) -

Elektrikli ara¢ sektoriiniin degerlendirilmesi ve Onemlilik analizi, ¢evre ve enerji
maliyetlerinin ve kayip sistematiginin kurulmasi ve sonuglarinin hesaplanmasi, i¢ karbon
fiyatlama metodolojisi, iiriin bazli karbon ayakizi belirleme metodolojisi, yesil tedarik
metodolojisi ve Omriinii tamamlamis iirlin siireclerinin  metodolojisi ayr1 ayri
olusturulmustur. Calisma sonucunda bu alt metodolojilerin entegre edildigi yeni bir

yoOnetim sistemi yapisi ortaya ¢ikmaistir.

35



3.1 Sektor ihtiyaclar1 ve Onemlilik Matrisi

Otomotiv, hafif ticari ve agir ticari ara¢ firmalar1 ¢cevre ve enerji faaliyetlerini uzun
yillardir en etkili uygulayan sektorlerin basinda gelmektedir. Ancak artan sektor
ihtiyaglar1 ve isterler 6zellikle son yillarda 6nem kazanmaya baslamistir. Bu kapsamda
faaliyetlerin belirlenmesi ve kaynaklarin etkili kullanilmasi i¢in siirdiiriilebilirlik yapis1
olusturulmadan 6nce siirdiiriilebilir bakis a¢is1 ve paydaslar ile bir 6ncelik belirleme ve

ihtiyag¢ analizinin olusturulmast kritiktir.

Onceliklendirme anketinin amaci tiim ortaklar siirece dahil eden sayisal analizlerin
fizibilitesini gerceklestirmektir. Onceliklendirme ve ihtiya¢ analizi (OIA), anket ve
calistay metoduyla gergeklestirilmis olup anket metodunda Microsoft Office Forms®
uygulamasi Likert Olgegi kullanilmistir. Calistay kismina ise Microsoft Teams®
uygulamasi ile 1150 paydas daveti (13’1 iist yonetimi igeren i¢ paydaslardan olusmustur)
ile yillik olarak gerceklestirilmistir. Ankette calisanlara ‘Yasal uyum diizeyi’; ‘Cevresel
stratejiler’; ‘Risk yoOnetim faaliyetleri’; ‘Siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinin tiriin ve
hizmetlere etkisi’; ‘Kurum Kiiltiirii’; ‘Sorumlu ve Karli Is Model Uygulamalar1’; ‘Sektor
Yone Verme Basarisi” konusunda degerlendirme istenmistir. Anket sorular ayrica Ek-
1’de verilmistir. Katilimcilardan bu 7 konuyu 0’dan 10’a kadar degerlendirmeleri ve
konunun kendileri i¢in ne kadar énemli oldugunu iliskilendirmeleri istenmistir. Elde
edilen sonuglar GRI Onemlilik Indeksi yontemi kullanilarak sirketin basarisina etkisi ve
paydas oncelikleri siitunlarindan olusan bir matrise puan ortalamasi alinarak aktarilmis
ve daha sonra ¢alistay katilimu ile sirketin 1., 2. ve 3. Oncelikleri belirlenerek kisa, orta,
uzun vadeli planlar1 olusturulmustur. Elde edilen sonuglar yonetim sisteminin
olusturulmasi ve major/mindér adimlarin belirlenmesi i¢in kritiktir. Calismanin
gerceklestirilecegi kurumun mevcut sistem kriterleri ve ideal sistem kriterleri Cizelge

3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Mevcut Sistem ve Ideal (Tez Uygulamasindan Sonra) Sistem ihtiyaglar:

Yonetim Sistemleri/inisiyatifler Mevcut Durum ideal Durum
ISO 14001 Belge var Belge var
ISO 50001 Belge yok Belge var
DKU Cevre&Enerji Baslamadi 5 puan
CDP F B
BIST F B
SBTi Yok Var
Siirdiiriilebilirlik Raporu Yok Var

Cizelge 3.2°den anlasilacagi gibi ¢alismaya baslamadan Once yoOnetim sisteminin
uygulanacagi yapida sadece ISO 14001 belgesi mevcuttur. Bu ¢alisma ile hem kiiresel
inisiyatiflere hem de yonetim sistemlerine biitlinlesmis bir yapi olusturulmasi
planlanmakta olup devreye alinan faaliyetler sonucunda olusan ideal tablo sonuglar

kisminda ayrica paylasiimistir.

3.2 Kaza Yonetim Sistemi Metodolojisi

Calisma kapsaminda kaza siirecleri — yalin yonetim siirecleri ile entegre edilmesi
onemlidir bu sebeple, Planla, Uygula, Kontrol Et ve Onlem Al (PUKO) déngiisii

kullanilmustir.
Planlama asamasinda SN 1K metodolojisi ile problem tanimlanmis olup ilave olarak balik

kil¢ig1 metodu ile olas1 sebepler belirlenmis ve 5 Neden metodu ile kok nedenler ortaya

cikarilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kaza Inceleme Formu Planlama Metodlar1

Uygulama asamasinda kok nedenlerin ortadan kaldirilmasina yonelik aksiyonlar
belirlenmistir. Aksiyonlar termin tarihi ve sorumlu verilecek sekilde form iizerinde
belirtilir. Kontrol agamasinda aksiyonlar ve kazanin yasanma siklig1 kontrol edilmis ve
Onlem al agsamasinda ise kontrol edilmis aksiyonlar benzer alanlara yayginlastirilmistir.

(Sekil 3.4).

DUZELTICI FAALIYET SORUMLU ONGORULEN TARIH |APANMA TARI| DUZELTICI FALIYETIN ETKILIBITIS TARIH

Diizeltici Faaliyetin Etkinligi Evet |:| Hayr D
Ek Eylem Flani

Ek Eylem Plarni Tarafindan Verilen Sonuglar

Benzer Alanlara Uygulamanin Yaygmlastinimas: Evet| |  Hagr | |

Digjer Yayim Alanlan SORUMLU ONGORULEN TARIH KAPANMA TAH DIFELTIC] FaL IvETIN ETKILI BiTis Tarkl

Emrzo

- ®

Sekil 3.4. Kaza Inceleme Formu Uygula, Kontrol Et ve Onlem Al i¢in Kullanilan
Metodlar
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Tez ¢alismas1 kapsaminda kaza tiim ¢evresel kazalarda kdk-neden analizi ile dogru kok-
nedenleri ortadan kaldirmak kurulslarda sifir kazaya ulasmak i¢in onemlidir. Tez
calismast kapsaminda Kok-Neden Analiz formunun tam metni Ek-2 olarak ayrica yol

gostermek amaciyla sunulmustur.

3.3 Risk Belirleme Yontemi

Yonetim sistemlerinin temelini risk analizi siirecleri olusturur. Risk analizi sistemi ¢evre
ve enerji kayip ve risklerinin daha kaza/cevresel felaket yasanmadan Once tespit edip
Oniine gecilmesini saglamaktadir. Bu sebeple bu calismada da risk analizi sistemi yonetim
sisteminin dnemli maddelerinden biri olmustur. Risk analizi yontemlerinde risk olarak 2

durum tespit edilmesi amaglanir; Giivensiz Durumlar ve Giivensiz Davranislar.

Giivensiz durumlar, ¢alisma ortamlarinda mevcut / ¢evresel kosullardan etkilenerek
cevresel giivenligin ihlal edildigi durumlardir. Ortamda atik kutularinin bulunmamasi,
adsorban malzeme bulunmamasi veya kimyasal kaplarin dokiilmeye karst

koruyucularinin bulunmamasi giivensiz durumlara 6rnektir.

Giivensiz davramiglar, calisma ortaminda calisanlarin ha ve hareketlerinden kaynakli
cevresel giivenligin ihlal olmasidir. Atik kutusunun bulunmasi ancak ¢alisanlarin atiklari
yanlig atik kutularina atmasi, kimyasal dokiilmelerinde calisanlarin prosediirleri
uygulamayarak adsorban kullanilmamas1 veya kimyasal kaplarin koruyucularinin

cikarilmasi giivensiz davraniglara 6rnektir.

Gilivensiz durum ve davraniglar ¢alisma siiresi boyunca risk ve tehlikeleri olusturur. Risk
analiz sisteminin hizli ve etkili sonu¢ almasi, daha sonrasinda calisanlara
yayginlastirilacak olmasi1 ve siirdiiriilebilirlik faaliyetleri kapsaminda tedarikgilere
entegre edilmesinin hedeflenmesi sebebiyle 5*5 risk matrisi metodu ile hesaplama

yapilmustir (Sekil 3.5).
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Sayisal Nitel Aciklama Sayisal Nitel Aciklama
Beklenmez Tehlikesiz ve/veya geri
1 fakat mumkun 1 Cok az donistirilebilir madde
: : . Tehlikesiz ve/veya geri
o | Mumkun fakat me\iﬁfsk;;er:zlra . 2 Olgulebilir, | dontstirlebilr madde
dl']§l']k secenek puanlani Etkisi Az Tehlikeli madde miktar
: az
3 ol Proseste beff:rl‘ ng‘” 3 Olgulebilir, | Tehiikeli madde miktar
B | cecenek puanianr Etdisi Olabilir | ora derecede
Aliei ortama dolayh Olgulebilir, | Tehiikeli madde miktar
4 Mumkin karsim séz konusu ise 4 Etkisi Fazla tazla
bu secenek puanlanir.
Aliei ortama dogrudan olgtlemez, | 1 teniketiik szelii
eklenir Kesin desarj varise bu .
5 Beklenir Kesi sarj 5 Etkisi Cok gbsterme
secenek puanlanir. Fazla

Sekil 3.5. Risk Degerlendirme Matrisi (Olasilik ve Siddet Metodu)

Olasilik degerlendirilirken, faaliyet esnasindaki boyutlardan kaynaklanan etkinin

gergeklesme olasiligi sorgulanir ve puanlandirilir. Boyutun ger¢eklesme olasiligr alinan

Onlemlerle azaltilmigsa degerlendirme buna gore yapilir.

Siddet degerlendirilirken, faaliyet esnasindaki unsurlarin cevre iizerinde yaratacagi
tahmini etki sorgulanir ve puanlandirilir. Puanlandirma yapilirken, ¢evresel boyutun
etkisinin diistiriilmesine yonelik mevcut kontroller (mevcut tehlikeler i¢in alinmis olan ve

etkin olarak uygulanan Onlemlerdir) varsa, puanlandirma yapilirken bu kontroller goz

Oniine alinir.

Risk Degeri = Olasilik x Siddet

Yukaridaki esitlige gore risk degerlendirme tablosu Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Risk Degerlendirme Matrisi

Ayrica ¢alisma kapsaminda risk degerlendirme metoduna ilave olarak online bir yazilim
olusturulmus ve tiim ¢alisanlarin bildirim verilmesi amactyla QR Kod yazilimi kurularak

mevcut risk analiz sistemiyle entegre edilmistir.
M-Files yazilimi yonetim sistemleri uygulamalarinin entegre edildigi mobil bir uygulama

olup, kaza yoOnetimi, risk yoOnetimi, kaizen/aksiyon yonetimi, denetim risklerinin

belirlemesi ve aksiyonlariin da sistem {izerinden takip edilmesini saglar (Sekil 3.7).

41



~
Create - M F * I
CEN “Flies. <>
B Aksiyon Plar KARSAN EYS .
Browse Son Zamanlarda Benim T
EMAT
4 Common Views > Kaizen kazang hesaplama siste...

|55/ 000.Entegre Yonetim Sistemi

i E-posta Cevrimi

Gergeklesen Hedef [E5/8D Uygunsuzluk Dékiimanlan
=l
s

ra

[55] Bana Check Out Yapilmis
o
- Bana Gdorevlendirilmis (5( Bana Check Out Yapilmisg

~

zlerr

Ing

PTS
/L Acik alanda kimyasal ile isle...

Risk Analizi A\ deneme3
S
Sapma Aksiyon < EM-0002

Tesvik

= EM-0005

Sekil 3.7. M-Files Sistemi YoOnetim Sistemi Modiiller

QR kod uygulamasi tiim calisanlardan anlik giivensiz davranis ve giivensiz kosul
belirlenmesi i¢in devreye alinmistir. QR kod uygulamasi ile tiim ¢alisanlar anlik olarak
calisma alanlarinda tespit ettikleri giivensiz davranis ve kosullari tespit eder ve risk analiz
sistemine dahil edilir. QR koduygulamasinda ¢alisanlar;

- Risk/tehlike bildirimi yapilacak alan,

- Risk/tehlike bildirim kategorisi,

- Risk/tehlike bildiriminin tanimu,

- Giivensiz kosul / giivensiz davranis,
Kategorilerinde se¢meli sorular yanitlayarak tespit ettikleri gilivensiz durum ve
davranislar1 anlik olarak bildirirler. Sonuglar Microsoft Forms® uygulamasi yanitlarin

takibi modiiliinde anlik olarak raporlanir.

42



3.4 Cevre ve Enerji Kayip Sistemi

Yonetim sistemlerinin en temel amaci PUKO dongiisii ile iiretim asamalarindaki
uygunsuzluk, kayip, risk (aksiyona doniismesi i¢in planlama) gibi sonradan aksiyona
doniisecek faaliyetleri belirlemektir. Bunu sistemsel yapmak oldukga kritiktir. Calisma
kapsaminda tiim siirecleri kapsayacak bir ¢evre ve enerji kayip sistemi olusturulacaktir.

Daha sonra bu sistemin karbon kayip sistemati olusturulmustur (Sekil 3.8).

Yonetim Kayip Cevre&Enerji Karbon
Sistemleri Analizi Kayiplar e

Sekil 3.8. Yonetim Sistemlerin Kayip Metodu (Yavas vd., 2022)

3.4.1 Cevre Kayip Sistemi

Cevre kayip sistemi, endiistrilerde ¢evre aksiyonlarinin alinmasi igin kritik 6neme
sahiptir. Bu tez calismas1 kapsaminda elektrikli arag iireten bir endiistrinin ¢evre kayip
sistemi i¢in 3 alt baglik ve 5 kategoriden olusan bir kayip sistemi kullanilmistir. Bu 3 alt
baslik;

- Atik Kayiplar

- Kimyasal Kayiplari

- Su & Atiksu Kayiplarindan olugsmaktadir.

Cevre kayip sistemi DKU kapsaminda 5 alt basliktan olusmakta olup Emisyon ve
Ambalaj Atig1 kayiplar siirdiiriilebilirlik yonetim sistemi kapsaminda Karbon Emisyonu
Kayiplart altinda degerlendirilmistir.
Cevre kayip sistematigi kayip kategorilerine ayrilmaktadir. Cevre kayip kategorileri;

- Gereksiz tiketim kaynakli kayiplar

- Agsin tiiketim kaynakl kayiplar

- Optimizasyon kayiplari

- Cevreci & yenilenebilir kaynak kullanilmamasi kaynakl kayiplar

- Tekrar kullanim eksikligi kayiplari
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Gereksiz tiiketim kaynakli kayiplar, iiretim olmayan zamanlardaki atik olusumu, kimyasal
tiiketimi, su ve atiksu tiiketimlerinden olugmaktadir. Bu kayip kodu i¢in bir hesaplama
metodu gelistirilmemis olup liretim olmayan zamanlardaki tiim tehlikeli atiklar, tiim direk
kimyasal tliketimleri ve su tiikketimleri kayip olarak kabul edilmistir. Bu kayiplar sirasiyla
kg, kg ve m® olarak Microsoft Excel® yazilimi ile kayit altina alinmakta ve firmanmn

kay1p sistemine entegre edilmektedir.

Asirt tiiketim kaynakli kayiplar, ideal durumdan daha fazla kullanim kaynakli olusan
kayiplardir. Yonetim sistemleri tasarlanirken asir1 tiikketim kaynakli bir metodun

kurulmasi1 onemlidir.

Optimizasyon kayiplari, siireclerin ve tesislerin verimsizliginden kaynaklanir. Bu
kapsamda bakim ekipleri, biitce ekipler, satin alma ekipleri birlikte ideal ekipmanlari

belirler. Kayip hesaplama i¢in Esitlik 3.1 kullanilacaktir.

Cevreci & Yenilenebilir ekipman kaynakli kayiplar, teknolojinin ve dijitalizasyonun
takibi ve kuruluslara ¢cevre amaglarina ulagsmak i¢in son derece 6nemlidir. Burada amag
stirekli iyilestirme kapsaminda sistemi sifir kayba ulastirmaktir. Bu sebeple eger sistemi
sifir hedefine ulastiracak bir teknoloji ve/veya bir dijitalizasyon uygulamasi varsa bu

kullanilmalidir.

Tekrar kullanim eksikligi kaynakl kaywplar, atiklarin, kimyasallarin ve 6zellikle su &

atiksu kaynakli kayiplarin 6niine gegmek i¢in kategori olarak belirlenmistir.

Cevre kayiplarini hesaplarken kullanilan esitlik;

Kayip miktar1 (kg&m?®) = Mevcut durum (kg&m?) — ideal durum (kg&m?) (3.1)

3.4.2 Enerji Kayip Sistemi

Enerji kayip sistemi ¢evre kayip sistemi ile entegre bir sekilde yiiriitebilir. Ozellikle
SCADA ile enerji tiiketimi takip edilen konularda enerji kayiplarini toplamak ¢evre

kayiplarina gore daha kolaydir. Elektrikli ara¢ sektdriinde enerji kayip sistemi kurmak ve
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lineer regresyon analizi olusturmak ihtiyaci goz dniinde bulunduruldugunda entegre bir
kayip sistemi olusturulmustur. Enerji kayiplart 7 kategoriden olugsmaktadir (Yavas vd.,
2022);

- Gereksiz Tiiketim Kaynakli Kayiplar (Tip 1)

- Asint Tiiketim Kaynakli Kayiplar (Tip 2)

- Optimizasyon Eksikligi Kaynakli Kayiplar (Tip 3)

- Geri Kazanim Eksikligi Kaynakli Kayiplar (Tip 4)

- lletim Kayiplar1 (Tip 5)

- Doniisiim Kayiplari (Tip 6)

- Yenilenebilir Enerji Kayiplar1 (Tip 7)

Gereksiz tiiketim kaynakli kayiplar, liretim olmayan zamanlardaki enerji tiiketimlerinden
kaynaklanan kayiplardir. Bu kayip kodu i¢in bir hesaplama metodu gelistirilmemis olup
{iretim olmayan zamanlardaki tiim enerji kayiplar1 kayip olarak kabul edilir. izleme
metodu olarak SCADA sistemi kullanilir. Sistem {iretim olmayan zamanlardaki tim

kayiplari enerji kaynakl kayiplar olarak kaydeder.

Asirt tiiketim kaynakli kayiplar, ideal durumdan daha fazla kullanim kaynakli olusan
enerji kayiplaridir. Hesaplama metodu ile ideal durum hesaplanir (Esitlik 3.3). Mevcut

durum ise SCADA tarafindan kaydedilir. Aradaki olas1 farklar kayip olarak tespit edilir.

Optimizasyon kayiplari, sireglerin ve tesislerin verimsizliginden kaynaklanir. Bu
kapsamda bakim ekipleri, biitge ekipleri, satin alma ekipleri birlikte ideal ekipmanlari

belirler. Kayip hesaplama i¢in Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3 birlikte kullanilacaktir.

Geri Kazanim eksikligi kaynakli kayiplar, boyahane ve kompresor gibi atik 1s1, atik buhar
vb. enerji kaynagini olusturan sistemlerde bu atik 1s1 ve atik buhar gibi kaynaklarin geri
kazanilmas1 hedeflenir. Eger mevcutta atik enerji olusturan sistemler var ve

kullanilmiyorsa kayip olarak kabul edilir. Enerji analizorleri ile kay1p takip edilir.
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Iletim kayiplar, Enerjinin iletilmesi ve tasinimi sirasinda mesafe, sicaklik kayiplari, 6lii
bolgeler kaynakli kayiplardir. Olgiim cihazlar ile Slgiilerek Esitlik 3.2 yardimiyla

hesaplanir.

Doniisiim kayiplar:, Aydinlatma ve basinglt hava gibi elektrik ve dogalgazdan elde edilen
doniisiim kayiplarini ifade eder. Hesaplama yontemi icin Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3 birlikte

kullanilacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynakli kayiplar, yenilenebilir enerji potansiyelinin kullanilmamasi
kaynakli kayiplardir. Enerji etiitlerinde tesisin fizibilite degeri kadar kayip girilir. Amag
tim kayiplar sifirlandiktan sonra en son yenilenebilir enerjiye odaklanarak enerji

titketimini maksimum verimde yenilenebilir enerjiden kargilamaktir.

Enerji kayiplar belirlenirken ve regresyon analizi olusturulurken enerji verimliligi (%)
ve lirlin bas1 enerji tiiketimleri (kWh/iiriin) olarak takip edilmesi hedef ve planlamanin
etkinligi acisindan Onemlidir. Bu kapsamda sirasiyla Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3

kullanilmistir.

Tiketim(ilk)—Tiketim (son)
Tiiketim (son)

Enerji Verimliligi (%) = x 100 (3.2)

(3.3)

k,Wh) __ Toplam Enerji Tiketimi (kWh)
urin

Spesifik Enerji Tiiketimi (==

Toplam Uretim (adet)

Regresyon analizleri i¢in ¢esitli programlar kullanilmakta olup ilk asamada Microsoft
Excel® iizerinden ¢oklu regresyon modiilii kullanilacaktir. Teorik olarak regresyon
analizi hesaplanmasi yapilmayacak olup bu sebeple ayr1 bir formiilasyon verilmemistir.
Ayrica enerji verileri PowerStudio v5 SCADA sistemi iizerinden 1dk., 15 dk., 1 saat, 1
giin, 1 hafta, 1 ay ve 1 yillik periyotlar olarak elde edilecektir.

3.5 Karbon Kayip Sistemi ve I¢ Karbon Siireci

Bu tez ¢alismasi kapsaminda gevre & enerji kayip sistemi DKU ve ISO sistemlerine gore

elektrikli ara¢ sektoriine entegre edilmis olup karbon kayip sistemi ise literatiire ilk defa

46



calisma kapsaminda dahil edilmistir. Strdiiriilebilirlik kapsaminda miisteri tarafindan
artan enerji kayiplarinin sifirlanmasi ve buna bagli olarak karbon emisyonlarinin
azaltilmasi bu ¢aligmay1 zorunlu kilmis ve kuruluslarin artik besikten besige yaklagimla
basar1 gostergeleri ve karbon verilerini takip etmesi bu zorunlulugu ortadan kaldirmay1
hedeflemistir. Karbon kayiplart olusturulurken Cevre ve Enerji kayiplarindan
yararlanilacak ancak karbon kayiplar1 besikten besige yaklasim ile ele alinmistir. Bu
durum ayn1 zamanda Cevre ve Enerji yonetim sistemi kapsaminda takip edilen ¢evre ve
enerji basar1 gostergelerini tedarik¢i ve satin alinan paydaslara, tasarim asamasindaki
siireglere ve Omriinii tamamlama asamasindaki siireclere de entegre etmistir. Bu
uygulama ile standartlardaki besikten besige yaklasim eksikliginin gelistirilmesi

hedeflenmistir. Bu kapsamda 6 kategoride karbon kayiplar1 olusturulmustur;

- Tedarikgi firma kaynakli karbon kayiplar

- Lojistik faaliyetleri kaynakli karbon kayiplari
- I¢ karbon kayiplar

- Uriin kaynakli kayiplar

- Tasarim kaynakli kayiplar

- Dongiisel Ekonomi kayiplari

Tedarikgi firma kaynakl karbon kayip sistemi olusturularak direk ve endirekt satinalma
islemlerinde tedarikg¢ilerinde ana iirline etki eden hammadde ve yardimci malzemelerin
karbon basar1 gostergelerini takip etmesi amaglanmistir (Esitlik 3.4). Tedarik¢i kaynakl

karbon emisyonlart;

Karbon Emisyonu (ton C0,) = Tedarik¢i Kurumsal Karbon Ayakizi / Uriin ~ (3.4)

formiilii ile hesaplanacaktir.

Lojistik faaliyetleri kaynakli karbon emisyonlari, tirtinlerde kullanilacak hammadde ve
yardimc1 malzemelerin tasinmasi, i¢ alanlarda malzemelerin {iretim alanlarina taginmasi
ve bitmis Uriinlerin miisteriye teslimi sirasindaki emisyonlar1 kapsamaktadir. Lojistik

faaliyetleri karbon emisyonlari;
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Yogunlukk;—f

Kapsam 3 (ton CO,) = KFV (It) = 500

>l * NKD * EF CO,] /1000  (3.5)

FV: Yakit miktar: (It)

Yogunluk (kg/lt): Yakit yogunlugu
NKD: Net Kalorifik Deger

EF: Emisyon Faktorii
Formiilii ile hesaplanacaktir.

I¢ karbon kayiplart, iiretim ve satinalma asamasinda gerceklestirilen faaliyetlerin karbon
maliyetlerinin belirlenerek bu projelerin gerceklestirme oranini arttirmak amaciyla
karbon kayip sistemine dahil edilmistir. Gerg¢eklestirilen tez ¢aligmasi kapsaminda karbon
kayiplar1 enerji ve cevre kayiplari ile entegre bir sekilde kurumun Israf ve Kayip Analiz
sistemine girilmistir. Golge fiyatin amaci firmayi diisiik karbonlu yatirimlara yoneltmek
icin firmanin kazandigi enerji maliyetlerinin {izerine firmanin karbon bazli firsat
kazancini da dahil etmeyi amaclamistir. Bu kapsamda kullanilacak esitlikler enerji
tasarruf hesaplamalari, enerji kaynakli karbon emisyon hesaplamalar1 ve karbon maliyet

hesaplamalar1 olmak iizere 3 alt grupta toplanabilir.

Enerji tasarruf denklemleri;

Kurutucu/Kompresor gibi ekipmanlarin enerji hesaplamalar;

Vkomp.

Vikur.= m (36)
fp: Kompresor ¢ikis basincindaki diizeltme faktorii
fti: Kompresor ¢ikis sicakligindaki diizeltme faktorii
ftc: Ortam sicaklig diizeltme faktorii
fta: Dewpoint degeri icin diizeltme faktorii
Pompalarin verim hesaplart;
g = Pr9*Q-H (3.7)
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a: Verim (%)

p: Yogunluk (kg/m?)

g: yercekimi ivmesi (m/s?)
Q: debi (m3/h)

H: basma Yiiksekligi (m)
P: Gii¢ (kW)

Sekil 3.9. Sahadaki Pompa/Motor Olgiimleri

Sicak su kazan hesaplamalarinda endirekt verim yontemi kullanilmistir. Endirekt verim
yonteminde toplam verim %100 kabul edilmis, diger verim kayip noktalar1 bu degerden

cikarilmistir. Bu hesapla kayiplarin hangi noktalarda oldugu ortaya konulmustur.

Kazan verimi (%) = 100 — (Lxge + Lyge + Lcose + Lrx + Lg) (3.8)

Lksc: Kuru baca gazi yoluyla olan 1s1 kaybt

LnsG: Baca gazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kaybi

Lcosa: Baca gazindaki yanmamig karbon monoksit nedeniyle olan 1s1 kaybi
Lrk: Kazan yiizeyinden radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1 kaybi

Lp: Blof nedeniyle olan 1s1 kayb
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Elektrik motorlarindaki verim hesabi1 igin Cizelge 3.3’te verilen standartlardan

yararlanilmistir.

Cizelge 3.3. Elektrik Motorlar1 Verim Standartlar1 Tablosu

GU
¢ IE1 IE2 IE3 IE4

kw 20 40 60 8P 26 | 4@ 60 80 20 ag | 60 | 80 26 | a¢@ 60 8P

1,5 | 772 | 772 | 752 | 702 | 813 | 828 | 798 | 741 |8s2 | 853 |825 797 |85 | 882 |859 | 826

22 | 787 | 797 | 777 | 742 | 832 |83 818 | 776 |859 |867 |843 |819 | 880 | 895 | 874 |85

55 | 847 |8s7 |931 |84 | 870 | 87,7 | 860 | 838 |832 | 896 |880 |82 |99 | 919 | 905 |883

75 | 860 |80 847 |831 |81 (887 |872 |853 |901 | 904 |891 |873 |91,7 | 926 |913 |893

11 | 876 | 876 |84 |80 | 894 898 |887 8695 |912 |914 | 903 |886 |s926 | 933 | 923 | 904

15 88,7 88,7 87,7 86,2 90,3 90,6 89,7 BB,0 91,9 92,1 91,2 896 93,3 93,9 52,9 91,2

18,5 | 89.3 89,3 BB.6 86,9 90,9 91,2 50,4 BB.6 82,4 92,6 91,7 90,1 93,7 94,2 93,4 91,7

22 | 899 | 899 |82 |874 |913 [916 |909 |891 |927 |930 |922 |906 |s940 | 945 |937 |921

30 | 907 |907 |902 |83 |s520 [923 |91,7 898 |933 |936 |929 |913 |s45 |949 |92 |927

37 |91z |912 |o08 |888 |925 |927 [922 |903 |937 |939 933 |918 |948 952 |9a5 |9@31

45 | 917 | 917 |91a |82 |929 | 931 927 |907 |940 | 942 937 |922 |950 | 954 |948 | 934

55 |921 | 921 |919 |87 |932 935 |931 [910 |943 |946 | 941 |925 |953 | 957 | 951 | 937

75 927 | 927 |926 |o03 |o38 |940 | 937 916 |947 |o950 |946 [931 o956 | 960 |954 | 942

g0 | 930 | 930 [929 |907 |941 |942 940 |919 |950 | 952 [949 [934 |958 | 961 | 956 | 944

120 | 933 | 933 |933 |o11 | 943 |945 | 943 |923 |952 | 954 |951 |937 |960 |963 | 958 | 947

132 | 935 | 935 935 |o915 |46 | 947 |9a6 |926 |9sa |956 954 940 |962 | 964 | 960 | 949

160 | 938 | 938 |938 |o19 | 948 |o949 | 948 | 930 |956 | 958 |956 |943 |963 | 966 | 962 | 951

200 | 940 | 940 |9a0 |925 | 950 |951 | 950 | 935 |958 | 960 [958 |946 |965 | 967 | 963 | 954

250 | 940 | 940 |940 [925 Joso |951 |950 |935 |o9s8 |950 |958 |946 | 965 | 957 | 965 | 954

315 | 940 | 940 |9a0 |925 | 950 |951 | 950 | 935 |958 | 960 [958 |946 |965 | 967 | 966 | 954

355 | 940 | 940 |9a0 |925 | 950 951 | 950 | 935 |958 | 960 [958 |946 |965 | 967 | 966 | 954

400 | 940 | 940 | 940 [925 | 950 951 |950 935 |958 |90 |958 |946 | 965 | 967 | 966 | 954

450 | 940 | 940 | 940 |925 |9s0 |9s1 950 |935 |958 | 950 [958 |945 |o965 | 957 | 966 | 954

Elektrik motor 6l¢timleri sistem panolarindan gergeklestirilmis olup hiz siiriiciilii motor
Olclimleri siirlicii girisinden alinmistir (Cizelge 3.3). Pompa/motor verimleri Chauvin

Arnoux enerji analizorii kullanilarak 6l¢timlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Pompa/Motor Sistemlerinin Olgiim Yontemi

Aydinlatma oSl¢timleri elektrik Miihendisleri Odasi’nin yayimladigi ‘En Az Aydinlik
Diizeyleri Tablosu EN 12464-1:2011 Standard1’ tablosuna goére hesaplanmistir (Cizelge

3.4).

Cizelge 3.4. Aydinlatma Analiz Tablosu (EN 12464-1:2011)

En Az
Yiikseklik A Aydinlik
. N Olgiilen
N Armatir Mevcut Armatir Alan (Armatir = Dizeyi
Bolim Adi ) Liix
Adedi Tipi (m2) Zemin Degeri* Tablosuna
arasi) (m) & gore Lix
degeri
y . 14 Floresan . 4
Mekanik Hiz. Otobis Montaj 18 Led 45*25 1 107 300
424 Floresan 231*15 4
24 Floresan 231*50 14
410 Halojen 231*50 14
Otobiis Montaj istasyonlan 50 Floresan 161*7 4 453,75 500
212 Floresan 231*15 4
144 Floresan 231*15 4
36 Floresan 42*50 14
Reanult Megane 64 Led 142*30 6,5 386,6 300
Robotik Yani 36 Floresan 24*30 6 104 300
Final Hatti 140 Floresan 30*180 6 326,25 300
Parca Depo 80 Floresan 60*40 6 136,6 200
Kaynak aa Led 84*30 6 375 300
Otobis Boya 51 Led 168*22| 75 149,5 300

Diger enerji hesaplamalar1 enerji kayip sistematigi boliimiinde verilen Esitlik 3.2 ile

hesaplanmustir.
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Enerji hesaplamalarindan elde edilen sonuglar i¢in karbon hesaplamasi Esitlik 3.9 ve

Esitlik 3.10’a gore gerceklestirilmistir.

Elektrik tiiketimi kaynakli emisyon hesabi;
Kapsam 2 (ton C0O,) = Tiketim (kWh) = EF (3.9

Dogalgaz tiiketimi kaynakli emisyon hesabi;
Kapsam 1 (ton C0,) = Tiketim (m3) * Yogunluk (k—g) * NKD * EF (3.10)

m3

NKD: Net Kalorifik Deger
EF: Emisyon Faktorii

Enerji verimliligi sonuclarina gore elde edilen karbon emisyonlari i¢ karbon sistemine
yillik karbon fiyat ongoriisiine gore dahil edilmistir. Bu tez caligmasi kapsaminda elde

edilen sonuglarin gdlge fiyati1 120 €/ton CO: olarak kabul edilmistir.

Calisma kapsaminda enerji 6lglimleri ve verimlilik hesaplari i¢in kullanilan cihazlar ve

Ozellikleri Cizelge 3.5’te sunulmaktadir.
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Cizelge 3.5. Verimlilik Ol¢iimii I¢in Kullanilan Cihazlar

Marka Model Seri No. Cihaz Tipi Kalibrasyon
Tarihi
Enerji
Chauvin Arnoux CA8331B 182155WFH 19/07/2023
Analizorii
Enerji
Chauvin Arnoux F407 101127UAC 27/09/2023
Analizorii
Ultrasonik
Dimens TUF200H 82106970H 23/12/2023
Akigolcer
Testo 4051 48918226 anemometre 30/09/2023
Testo 6051 49344759 Nem 6lcer 30/09/2023
Testo 5101 46272783 Nem ol¢er 03/10/2023
Baca gazi
Testo 320 30238998 ) 24/03/2023
analizorii
Testo 882 02016522 termal kamera 23/03/2023
Lutron LX-1108 Q290384 liikksmetre 17/03/2023
Pervane tipi
Testo 4101 46477068 03/02/2023
anemometre
Kompresor debi
VPInstruments VpsR200p400 515344 10/08/2023
Olcer
Ultrasonik
Leakshooter LKS1000-V2+ T3563 Kapsamdisi
kacak tespiti

3.6 Aksiyon Takip Metodolojisi

Gergeklesen cevresel kazalar, tespit edilen riskler ve kayiplar yonetim sistemlerindeki
planlama faaliyetlerini kapsamaktadir. Planlama faaliyetleri aksiyona doniistiikce

yonetim sistemlerini uygulayan kuruluslar hedefledikleri stratejik gostergelere ulasirlar.

Tez c¢alismast kapsaminda 8 asamadan olusan bir aksiyon puanlama metodu
kullanilacaktir. Bu metod aksiyonlarin etkisini diisiik seviyeden (1) en yliksek seviyeye
(8) raporlayan ve aksiyon kalitesini 6l¢en bir metod olusturacaktir. Cevresel aksiyonlar

puanlama metoduna gore Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Baslangig Aksiyonlari

R1 - Seviye 1 R2 - Seviye 2 R3 - Seviye 3 R4 — Seviye 4 R5 — Seviye 5 R6 — Seviye 6 R7 — Seviye 7
Yasal uyum / ekipman TND Sinirlandirici Coziimler | Otomasyon Coziimleri| Tehlikeyi izole Etme / |ikame Etme / Daha Az| Tehlikeyi Kaynaginda
koruyuculari / Gorsel Kontrol / Azaltim Faaliyetleri |/ Tasarim Degisikligi / Etkisini Azaltma - Tehlikeli Olanla Onleme / Tekrar
Adsorban kullanimi  Operatér Bilgilendirme| Makina Ekipman Ayirma Degistirme Kullanma&Geri
/ Denetim Revizyonu Donlsim

R8 — Seviye 8

Sekil 3.11. Aksiyon Kalitesi Puanlama Metodu

Aksiyon takip metodu risk puanlart ile iliskilendirilmis ve yiiksek risklere yiiksek puanl

aksiyon alinmasi saglanarak risklerin azaltilmasi hedeflenmistir (Sekil 3.12).

Etkin C6zme Orani - Robustness Of Solutions

Grand

RS R1 R2 R3 R4 R5 R6
Total

25
15-20
8-12
1-6
Toplam

Sekil 3.12. Risk Puan1 — Aksiyon Seviyesi Korelasyonu

3.7 i¢ Denetim Metodolojisi

Yonetim sisteminin etkinligi ve siirekliligini saglamistir. Kurumlarin kendi i¢ denetim
stireclerine entegre edilebilir ancak tez caligmas1 kapsaminda Cevre & Enerji yonetim
yapisi iizerine DKU metodolojisinin kurguladigi bir i¢ yonetim sistemi yaratilmstir. I¢
denetim metodolojisinin en dnemli 2 agamasi bulunmaktadir;

e Ust yonetim dahiliyeti

e Alan dis1 sorgulama
Bu tez ¢alismas1 kapsamida DKU yénetim sistemindeki EMAT metodolojisi tiim {ist

yonetimin hedeflerine entegre edilmistir.
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Calisma kapsaminda tiim ¢alisanlarin kaza, risk ve kayip bildirimi i¢in Sekil 3.13°te

gosterilen formlar yonlendirici olarak hazirlanmistir ve Ek-3 olarak ayrica verilmigtir.

| szt -
oo i 5 o e v T S
- - - Resayor % fon: s
[ tasny  EMAT GEVRESENERJI YONETIM DENETIMI T,
ARSAI i i .
SORU LISTESI s
e T Ve S T Sorvar S—
e oot o | AT
Deneiim Sasnda S18) ren Ko A Soyad. Benetim Tani: __ homnds sppakivbohnirotoratkna) | Werellomemererestimeindr?
] =
o s o
e ok e
B T - :
A ATHYONETIT yapiacak mi?
N A2, Atiklar dodra atik Konteynerlering atimes mi? (En az L yeyl, 1 mavi ve Foet
AL Ank etiketien wpun mat 1 kiremass komteymer kontrol edilmeidie?) e e
= oo o i
e e TR
fGerek Yok orck Yok B.1. MSDS {En az 1 MSDS g | 0.2 ikl EWO!
A3 haric| A3, Kontayner harki alanlara sk atdmakta mi? kontrol gdimalidir.? (Yagandrysa EWD formu gostariima lidir)
- B
o
e o
ST it [Covap
paldey €.2. lretim i galigan bir ekipman meveut mu?
B ;
e
o o ok
—_— T —
1 2 3 4 3 1 2 3 4 5
*Cewre Politikasi *Enerji Politikas:
R —— * Gl e iketenckpnon et enck,
- et poRkalanna ve yasaiora ik, aniamak, Kotk sgtamak
h Zarar vermivoruz.
(Aydenlatmalar vb. ekipmanlar dretim bittiginde naul kapatiliyor) = T Stor T et
(2 . o Risk Skoru: Ctasilik: et
o he s i e
e vt et v
- N T3 T N 270
PP — e e
R T STL TR

Sekil 3.13. EMAT i¢ Denetim Form Ornegi

3.8 Yesil Satinalma Sistemi

Yesil tedarik sistemi hem ISO standartlarmda hem de DKU Step 5’te madde olarak
bulunan ancak uygulamalarinin gelistirilmesi gereken bir yontemdir. Mevcut yonetim
sistemleri tedarik¢i degerlendirmelerini mevcut yasal mevzuata uyum, yonetim sistemi
evrak kontrolii ile yapmakta olup tedarik¢i se¢im siireglerinde dogrudan ¢evresel
parametrelerin etkinligi heniiz goriilmemistir. Bu tez caligmasi kapsaminda ozellikle
Birincil (Tier 1) tedarik¢ilere uygulanacak ve etkin bir sekilde denetlenecek kapsamli bir
tedarik¢i segme & eleme kriter altyapist olusturulacaktir. Elde edilen altyapr ile tedarikgi
seciminde siirdiiriilebilirlik kriterlerinin rol oynamasi hedeflenmistir. Ozellikle ¢evresel
basar1 gostergelerinin yani sira sosyal ve ISG gibi 6nemli bagar1 gostergelerinin siirece

dahil edilmesi yonetim sisteminin daha siirdiiriilebilir bir yapiya oturmasini saglayacaktir.
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Bu sistem icin bir Tedarik¢i Degerlendirme Anketi ve Denetim Kontrol Listesi

olusturulmasi planlanmaktadir. Bu kapsamda tedarikgiler belirli bir skala puan tizerinden

degerlendirilecek ve bu se¢im kriterini etkileyecektir. Ornnek Seg¢im kriteri yapis1 Cizelge

3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Tedarikci Se¢im Kriterleri Metodolojisi -Ornek

Ucret  Gii¢/Enerji Mekanik Parcalar Etkinlik Surdlgtlll(lieslinhrhk
%30 %30 %20 %10 %10
(1]

Tedarikgi

1

Tedarikgi

2

Tedarikgi

3

Bu kapsamda karsilanacak ve sorgulanacak ESG kriterleri;

Cevresel parametreler;

>
>

>

Cevre yonetim sisteminin kurulmasi ve uygulanmasi,
Kimyasal kullanimi, atiksu, atik, emisyon ve giiriiltii parametrelerinin en aza
indirilmesi,

Enerji ve kaynak verimliligini arttirict uygulamalar

Sosyal parametreler;

>
>
>

YV V VYV V V

Yangin ve acil durumlar i¢in alinan tedbirler,

[k yardim ekiplerinin olusturulmas1 ve mesleki yeterlilik sorgulamast,

Tehlikeli ekipman kullanimi, koruyucu donanim kullanimi ve Kaza Sikliklarinin
takibi,

Yasal mevzuat uyumu,

Cocuk is¢i ve asgari yas standartlarinin karsilanmasi,

Calisanlara saygili davranma,

Sendikal haklarin desteklenmesi,

Sorumlu ise alim, ticretler, sosyal haklar, calisma saatleri ve sonlandirma

uygulamalari,
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» Etkili bir 6neri, sikayet mekanizmasi,
Y oOnetsel parametreler,
» Tedarikgiler bir ¢evresel & sosyal durum degerlendirmesi yapacaktir,
» Tedarikgiler bir tedarik zinciri haritalamas1 yapacaktir,
» Hammadde & tedarik asamasindaki riskler degerlendirilecektir,

» Tedarikgilerin seffafligi ve siirekli izlenebilirligi saglanacaktir.

3.9 Yesil Tedarik Sistemi

Bu tez c¢alismas1 kapsaminda yesil tedarik konusunda milk-run ve tersine lojistik
uygulamalar ile ilgili ¢calismalar gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarin amact Kapsam 3
Kategori 1 (milk-run uygulamalar1) ve Kapsam 3 Kategori 3 emisyonlarini azaltmak olup
calisma kapsaminda simiilasyon programlari ile Milk-run ve tersine lojistik

uygulamalarinin etkisi incelenmistir.

3.9.1 Milk-run Calismalari

Milk-run c¢alismalar1 genellikle maliyet azaltma ve kabon emisyonu azaltma
calismalarinda tercih edilmektedir. Milk-run uygulamasi tedarik¢iden alinan
ekipmanlarin rotasi tekrar ayarlanarak bir tedarik aracinin daha ¢ok malzme tedarik
etmesine ve buna bagl olarak karbon emisyonu ve arag¢ ve yakit maliyetlerinden tasarruf
edilmesi amacina hizmet eder. Bu calisma kapsaminda 2 farkli milk-run senaryosu

calisilacaktir.

Senaryo 1, mevcut durumda 4 farkli {irtin grubu i¢in 4 farkli rota olusturulmus ve 4 farkl
aracla alim yapilacagi 6ngoriilmiistiir. Milk-run uygulamasi ile bu 4 farkli malzeme tek
bir ara¢ ile toplanacak sekilde rotasi yeniden olusturulmustur. ilk senaryo igin
degiskenler; rota uzunlugu, kamyon sayist ve bunlara bagl olarak degisen Kapsam 3

Kategori 3 emisyonlar1 olacaktir.

Senaryo 2 i¢in ise yine 4 farkli rota i¢in milkrun uygulamas: gergeklestirilecek ilave

olarak degisken olarak tedarik aracinin elektrikli olmas1 ongoriilecektir. Bu sayede orta
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ve uzun vadeli Kapsam 3 emisyonlar i¢in Oncii bir calisma gergeklestirilmesi

planlanmaktadir.

Milk-run calismalari i¢in Esitlik 3.11 kullanilacaktir;

tonCo,

Kapsam 3 (T

kg
) = I(FV(lt) ¢ Yofgunlukﬁ) * NKD * EF COZl /1000 (3.11)

FV: Ara¢ Yakit hacmi (litre)
NKD: Net Kalorifik Deger
EF: Verimlilik Faktorii

3.9.2 Tersine Lojistik Calismalari

Tersine lojistik calismalari hem Avrupa hemde iilkemizin kiiresel ekonomi isterlerine
uyum icin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Tedarik¢i malzemeleri kaynakli birincil ve
ikincil kaynakli ambalajlar aritma ve geri doniisiim islemlerinde sera gazi salimi yapar
ayrica kurumlarin atik miktarlarinda artisa sebep olurlar. Bunun yerine mablajlarin tekrar
tekrar aynm1 amag¢ i¢in kullanilmaasi tersine lojistik faaliyetlerinin temelini

olusturmuslardir.

Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda hem karton hem de ahsap ambalajlarin metal ambalajlara
cevrilerek tekrar tekrar kullanilmasi ile kazanilan Kapsam 3 Kategori 3 emisyonlari
raporlanmistir. Kapsam 3 kategori 3 emisyonlari i¢in hesaplama metodu degil hem karton
hem de ahsap ambalajlar i¢in DEFRA 2022 malzeme geri doniisiim karbon emisyonlari

sirastyla 829 kg CO2 / kg karton ve 4,12 kg CO2 / kg metal olarak kabul edilmistir.

3.10 Omriinii Tamamlams Uriin Siiregleri

Omriinii tamamlamus {iriin siirecleri, iiriiniin bir parcasi olup besikten besige yaklasimda
cevresel ve diger siirdiiriilebilirlik  performans  gostergeleri {ireticilerin
sorumlulugundadir. Bu sebeple tireticiler dmriinii tamamlamis iirlinlerin ¢evresel, sosyal

ve yonetisimsel performans gostergelerini takip etmek ve azaltmak durumundadir. Klasik
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yonetim sistemleri liriiniin tasarim asamasina odaklanir (0miir sonunu diislinerek
odaklanmaz) ancak bu Omiir sonu faaliyetlerinde siirdiiriilebilirlik isterlerini
kapsamayabilir. Bu sebeple yeni diisiiniilen bir yonetim sisteminde omriinii tamamlamis
iriin maddesi ilave edilerek tasarim asamasinda iirliniin Omiir sonu performans

gostergelerine etki etmesi saglanmistir.

Calisma elektrikli ve hidrojen yakithh hafif/agir ticari arag¢ iireten bir kurulusta
gerceklestirilecektir. Bu sebeple bu caligmada iiriiniin dmiir sonundaki geri doniisiim
oranlart ve geri donligimli malzeme oranlart ile ilgili Ornek c¢alismalar

detaylandiriimistir.

Urtiniin geri doniisiim orant;

Arag Geri Doniisimli Malzeme Agirligt (kg)

Uriin Geri Doniisiim Orant (%) = Aras AR (kg)

(3.12)

Uriindeki geri doniisiimlii malzeme orani;

(Uriin Geri Doniisimlit Malzeme Miktart (kg)) (3 1 3)

Geri Dontisimli Malzeme Orant = — —
Urin Toplam Agirlig (kg)

formiilii yardimiyla hesaplanmustir.

3.11 Besikten Besige Uriin Bazh Siirdiiriilebilirlik

Uriin bazli siirdiiriilebilirlik iiriiniin hammadde asamasindan émriinii tamamladiktan
sonraki tekrar hammadde asamasina doniisteki tiim siirecleri kapsar. Bir iirlinii iiretirken
bu dongiiye cok sayida tedarik¢i ve ¢ok sayida iiretim harici proses dahil olur. Ozellikle
son yillarda ¢ikarilan AB mevzuatlar1 ve Sinirda Karbon Mekanizmasi gibi buna baglh
faktorler {iriiniin {iretim agamasindaki performans gdstergelerini degil iiriin bazl ¢evresel
ve sosyal performans gosergeleri lizerinden degerlendirme yapmaktadir. Bu sebeple
yonetim sistemlerinin en Onemlisi artik liretim degil iiriin bazli ekolojik ayak izi

kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu tez caligmasi kapsaminda da elektrikli ve hidrojen
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yakitlt bir aracin yagam dongiisii analizi ve iiriin bazli karbon ayakizi 6rnek olarak
sunulacaktir. Arastirma metodu;

- Verilerin toplanmas,

- YDA ve Karbon dongiisii analizleri,

Olmak iizere 2 yontem kullanilacaktir.

Verilerin toplanmasi, bu boliimde YDA ve karbon analizleri i¢in gerekli olan karbon,
enerji, atitk, hammadde ve karbon verileri toplanacaktir. Bu amagla hammadde & tedarik
asamasinda kaynaklanan hesaplamalar i¢in gerekli veriler i¢in tedarik¢ilerden destek
almacak, iiretim agamasindaki veriler i¢in ¢calisma gerceklestirilen firmanin yetkilileri ile
bir dizi toplant1 gerceklestirilmistir. Uriiniin émrii boyunca ve dmriinii tamamladiktan
sonraki veriler i¢in test raporlar1 kullanilmigstir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda 3000 adet
referansin  %85’inin tedarik¢isine ulasilmasi ve karbon verilerinin toplanmasi

hedeflenmistir.

YDA ve Karbon dongiisii analizleri, Verilerin toplanmasindan itibaren YDA ve karbon
analizleri i¢in SimaPro 9.0 versiyonu kullanilmistir. SimaPro yazilimi Ecoinvent 3
veritabaninda “attributional (niteleyen)” ve “consequential (dolayl1)” 2 yaklagim metodu
kullanilmaktadir. Gergeklestirilecek tez calismasin da elektrikli bir otobiisiin besikten
besige YDA analizini igereceginden dolayr tez caligmasi kapsaminda attributional
(niteleyen) yaklasim kullanilmigtir. Ecoinvent 3 veritabaninda siirecler ulusal, bolgesel
ve kiiresel pazarlar ile beslenmektedir. YDA yaklasiminda tedarik & hammadde asamasi
onemli oldugu i¢in spesifik tedarik¢i belirlenmediginde veritabanindan seg¢im
yapilmalidir. Tez calismasi kapsaminda spesifik belirli tedarikgiler ile ¢alisilacak olup
tirtiniin miisteri teslimi konusunda Ongoriiler ile gidilmek durumunda kalinmistir. Bu
sebeple veritaban1 giiclii olan SimaPro yazilimi projenin avantajlari arasindadir. Ayrica
SimaPro veritabaninda birimsel ve sistemler siirecler olmak iizere 2 altyapi
kullanilmaktadir. Birimsel siiregler yalnizca belirli birimler i¢in emisyon degerlerini ve
kaynak degerlerini icerirken sistemsel siirecler YDA analizine ve verilere biitiinciil
yaklagmaktadir. Tez ¢alisma kapsaminda sistemsel siire¢lerin kompleks olusu ve verilere
miidahale izni verilmemesinden dolay1 birimsel siire¢ler ile ilerlenistir. Birimsel Stiregler

6 ana etki ve 27 alt etki kategorisinde besikten besige yaklasimi (hammadde & tedarik,
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tiretim, iirlin, {irtin geri doniisiimii) ile emisyon atik, hammadde verileri sisteme tek tek

veri girisi olarak gerceklestirilmistir. Projede gerceklestirilecek 6 etki;

Kaynak Tiiketimi, YDA c¢aligmalarinda dogal kaynaklarin (petrol, demir cevheri
vb.) tiiketimini ifade eden etki kategorilerinden biridir. Kiiresel, bolgesel ve yerel
etki boyutuna sahiptir ve kullanilan mineral miktarin1 ve kullanilan fosil yakit
miktarini ifade eder. Tez calismasi kapsaminda, kaynak kullanimi, kayank
kullanim1 metaller ve mineraller, ada kullanimi ve su kullanimi yo6niinden
inceleme gercgeklestirilmistir.

Kiiresel Isinma, iklim degisikligi sebebiyle atmosferin 1sinmasini ifade eden bir
kavramdir. Kiiresel 1sinmaya en fazla neden olan insan faaliyetlerinden biri de
petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil kaynaklarin yakilmasidir. YDA
caligmalarinda kiiresel 1sinma ton COz cinsinden ifade edilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda asidifikasyon, iklim degisikligi, iklim degisikligi — fosi ve iklim
degisikligi — kara kullanim1 kapsaminda incelem gergeklestirilmistir.

Ozon tabakasi incelmesi, ozon tabakasi incelmesi insanlar tarafindan olusturulan
endiistriyel emisyonlarin (CFC, HCFC, klor, brom vb.) ozon tabakasinin
azalmasina olan etkisini ifade eden bir kavramdir. Ozon tabakasinin delinmesi,
insanlar, hayvanlar ve canlilar iizerinde kanserojenik etki gerceklestirmektir.
YDA ¢alismalarinda ozon tabakasinin incelmesi kg CFC-11 esdeger cinsinden
ifade edilmektedir. Ozon tabakasi incelmesi tez caligmasi kapsaminda ozon
tabakasi incelmesi ve iyonlastirict radyasyon yoniinden etkileri incelenmistir.
Insan Saglig: Toksisitesi, YDA calismalarinda insanlarin endiistriyel faaliyetler
sonucu cevreye biraktigi kimyasallarin insan sagligi iizerinde etkisi ifade
etmektedir. YDA calismalarinda toksisite kg 1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri
cinsinden ifade edilmektedir. Tez calismasi kapsaminda kanserojen, kanserojen —
organikler, kanserojen — inorganikler, kanserojen olmayan organikler ve
kanserojen olmayan inorganikler incelenecektir.

Otrofikasyon, suya, havaya ve topraga organik icerikli atiklarm ve/veya besinlerin
asir1 salimi ile olusan etkileri ifade eden bir kavramdir. Bu durum o6zellikle su
kaynaklarinda alg patlamalarina ve suda oksijen seviyesinin azalarak canli
yasamindaki kayiplara sebep olur. YDA c¢alismalarinda 6trofikasyon kg PO4-3

esdegeri ile ifade edilmektedir. Tez g¢aligmasi kapsaminda partikiil madde,

61



otrofikasyon — deniz, 6trofikasyon — inorganikler ve dtrofikasyon — kara kullanimi
incelenecektir.

- Ekotoksisite, faaliyetlerin ¢evreye olan etkisini incelemektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda Freshwater kisim 1, freshwater kistm 2, inorganikler, organikler

kisim 1 ve organikler kisim 2 olarak incelenecektir.

Ozetle tez calismas: kapsaminda, elektrikli bir otobiisiin geri doniisiim, geri kazanim gibi
alternatifler ile degerlendirilerek hem {iriiniin ¢evresel etkisi hem de karbon ayakizi
SimaPro yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar ve standardizasyonun
saglanmasi igin ISO 14040/44 Yasam Dongiisii Standard1 ve ISO 14067 Uriin Karbon
Ayakizi Standardi temel kaynak olarak baz alinmistir. Ayrica yiiriitiilecek tez
calismasinin heniiz taslak asamasinda olan ISO 14068 Karbon Notr Standardi (IWA
42:2022) ile uyumlu olmasi ve taslak standardin uygulamasi i¢in onciil ¢aligmalardan

olmas1 saglanmistir.

Uriiniin YDA hesabi igin 3 hesaplama yontemi kullamlmistir (PYDA Standart; 2021).
Secenek 1°de direk emisyon verileri baz alinmistir. Segenek 2 de ise Proses bazli veriler
YDA verileri baz alinarak islenecektir Segenek 3’te ise finansal bazli bir emisyon hesabi

sOz konusudur.

Secenek 1 i¢in CO2 hesabina bakacak olursak;
kg COze = Dogrudan emisyon verisi (kg GHG) x GWP [kg CO: e/kg GHG] (3.13)
GWP: Déniisiim katsayisi

Esitlik 3.14, aktivite verileri, emisyon faktorleri ve GWP'ye dayali olarak bir girdi, ¢ikt
veya stireg igin CO2e'nin nasil hesaplanacagini géstermektedir. Bu sebeple Segenek 2 ve

Secenek 3 icin asagidaki formiil kullanilmistir (PYDA Standart; 2021).

kg CO:z e = Aktivite Katsayisi(uniz) x Emisyon Faktorii [kg GHG/unit] x GWP [kg CO; e/kg GHG]
(3.14)
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Tedarik asamasindaki veriler;

CO2 = Satin alman iiriin (kg) * Uriiniin Spesifik Emisyon Faktorii (kg CO2/kg) — Agirlik
bazli hesaplama

CO2 = Satin alman iiriin (b) * Uriiniin Spesifik Emisyon Faktorii (kg CO2/b) — Finansal

bazli hesaplama

YDA kapsaminda iiriiniin 6mrii boyunca sahip oldugu emisyonlar (UN Global Compact;
2021);

CO2 = km bagina gii¢ tiikketimi (kWh/km) * Uriiniin 6mrii boyunca kullanildig1 mesafe
(km) * Yakit Emisyon Faktori (kg CO2/kWh) (3.15)

YDA kapsaminda iiriinlerin ve hammaddelerin tasinmast ve dagitim amagli olusan

emisyonlar (UN Global Compact; 2021);

CO2 = Depolanan/taginan iiriin hacmi (m>&adet) * Ortalama depolanan & tasinan giin

sayisi (giin) * Emisyon faktérii (kg CO2 / m?) (3.16)

Yukaridaki Kapsam 3 emisyonlar1 disinda ozellikle iiretim asamasindaki karbon
emisyonlar1 dikkate alinmistir. Bu kapsamda atik ve atiksu aritimi kaynakli emisyonlar,
is seyahatleri, enerji tiiketimleri, kiralanan varliklar, sirket araci yakit tiiketimleri dikkate

alimmustir.

Calismalarin Entegrasyonu (Projelerin Olusturulmasi ve Karsilastirilmasi), YDA analizi
ve karbon ayakizi ¢aligmalar1 ISO standartlarina gore hesaplandiktan sonra elde edilen
sonuclar bir fizibilite analizine dokiilecek ve karbon nétr ile gevresel etkisi sifir arag
hedefini gerceklestirmek i¢in projeler belirlenmistir. Bu kapsamda her birinin faaliyet
plan1 ile B/C (Fayda/Maliyet) analizleri gerceklestirilmistir.

B/C hesabi i¢in kullanilacak formiilasyon;

Kazang¢ = [Kazanilan karbon (ton COz2) / (€/ton COz)] (3.17)
Harcama = [ Yatirim Maliyeti (€)] (3.18)
Esitlikleri kullanilmastir.
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4. BULGULAR

ISO, DKU gibi tiim yonetim sistemleri kurulum asamasinda yonetim sistemlerinin
sinirlarini tiim paydaslarin ihtiyaclarina gore belirlemelidir. Ozellikle siirdiiriilebilir bir
bakis ag¢isinda siireglere tedarikei faaliyetleri, lojistik, lirtinii kullanan miisteri ve dmiir
sonu paydaglar1 devreye girdigi i¢cin Onemlilik matrisinin yapilmasi miisteri/paydas
isterlerine gore bir yol haritasi olusturulmasi i¢in 6nemlidir. Yeni kurulmasi planlanan
yonetim sistemi de Onemlilik analizine gore sistemin agamalari olusturulmus ve
uygulamalar gerceklestirilmistir. Bir elektrikli & hidrojen yakitli ara¢ sektoriiniin
Onemlilik Analizi sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmektedir. Sonuglar paydas icin dnemi ve

kurum basarisina etkisi olarak 1.0ncelik, 2.0ncelik ve 3.6ncelik olarak belirlenmistir.

Trofik ve Yoleu Emnigsﬁ:

Mastari Memnuniget

Saldin Yonatimi [ahgan Hoklon
Teknolgji Hommadde is6
Sotinalmo Bk
Yenilenebilir Enecji 1
FrsotEstigi gy O
Dijitol

T
1
1
1
1
1
1
|
|
i 1
) 1
i 1
| | Ak
" Yerel Ekonomi Atk Su
i

| WeM Ginsigal:Es'rHiqi
' Ekonomi

1

Poydaos gin Onem|

3 — Egitim

e Sotinolmh GSY

Biyogasitiiik ! Sosyol Etki
i

Bilgi Bavenligi

Kurum Basanisina Etkisi

Sekil 4.1. Kurumun (Elektrikli & Hidrojen Yakithi Otobiis Sektorii) ESG
Onceliklendirme Analizi

Sekil 4.1°e bakildiginda i¢ ve dis paydaslardan gelen anket sonuglar1 degerlendirilmistir.
Paydaslar tiim sorular1 kurumun basarisina etkisini ve kendi kurumu i¢in dnemini 6nem
derecesine gore 1-10 (10 en yiiksek) aras1 puanlamislar ve kurumun 6ncelik vermesi

istedigi konular1 6n plana c¢ikarmislardir (Ek-1). Paydaslarin verdikleri cevaplarin
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ortalama puanlarina goére dnemlilik matrisi olusturulmus ve 1., 2 ve 3. Oncelik konular:
belirlenmistir. Onemlilik analizine cevresel parametreler acisindan bakildiginda,
hammaddenin kullanimi, yenilenebilir enerji teknolojileri, enerji verimliligi yonetimi,
dijitallesme ve IoT, gelismis teknoloji kullanimi kisa vadeli planlarda yer almasi
gerekirken (yani 1. Oncelik), yonetim sistemlerinin olusturulmasi, iklim ve sera gazi
emisyonlarinin yonetimi, su yonetimi, yesil satinalma faaliyetleri ise orta vadeli (3 yil)
planlarda yer almas1 gereken faaliyetler olarak gdziikmektedir. Onceliklendirme analizi
bize ¢evresel bir yonetim sistemi olusturulurken siirdiiriilebilir bir basarty1 yakalamamiz
icin hangi faaliyetleri ve hangi maddeleri adim adim takip edecegimizi sdylemektedir. Bu
kapsamda kurumun DKU ve ISO standartlarindan sapmadan &nceliklendirme isterlerini
de baz alarak yeni bir Siirdiiriilebilirlik Yonetim Modeli olusturma firsati dogurmustur.
Bu sonuglari karsilayacak yeni bir yonetim yaklasimi Cizelge 4.1°de verilmistir. Yonetim
yapisi asamalari olusturulurken ISO standartlar1 ve DKU standartlarimi karsilayacak ve
bu sistemlere yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir bakis acis1 saglamasi hedeflenmis ve Kasim
2023’te yayinlanan ISO 14068 iklim Degisikligi Yonetim yapisi ile entegre olmasi
saglanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Uygulanacak Yeni Yaklagimin Adim Matrisi ve YOnetim Sistemleri ile

Iliskisi
BuS Management 1SO 14001 1S0 50001 WCM 1S0 14068
Madde 4,1; 4,2; 4,3; 4,4 Madde 4,1; 4,2; 4,3; 4,4 ‘
Asama 0: Hazirlik Asamasi Madde 5,2 Medde 5.2 Adm 0; 1
Asama 1: Birimlerin Dahiliyeti Madde 8,1 Madde 8,1 - Madde 4; 7
Asama 2: Kaza, Kagak ve Tatbikat Madde 7,1 Madde 7,1 Adim 2
Yonetimi Madde 8,2 Madde 8,2
Asama 3: Risklerin Madde 6,1 Madde 6,1 Adim 2
Degerlendirilmesi
. Madde 6,2; 6,3; 6,4
Asama 4: Kayp Analizi Madde 7,1 Medde 7. Adm4
Asama 5: Aksiyon Takip ve
Yonetimi (EndUstri 4.0 ve Yapay Madde 6,2 Madde 6,2 Adim 4
Zeka Uygulamalari)
v ot . Madde 5,1; 5,3 Madde 5,1; 5,3
As_s—ufenc]f B Egitm&l; Denetim Madde 7,2, 7,3; 7,4 Madde 7,2, 7,3; 7.4 Adm 3
Madde 9,2; 9,3 Madde 9,2; 9,3

A;ama 1: Entegrasyon Yonetimi Adm 5 Madde 4 6
(Triple Bottom Line Entegrasyonu)
Asama 8: Hammadde&Tedarik Fazi Madde 7 Madde 7 Adim 6 Madde 9; 10; 11
Asama 9: i¢ Karbon Yonetimi - - Adim7 Madde 8; 9, 10, 11
Asama 10: Urlin Stirdrilebilirligi Madde 10 Madde 10 Adim7 Madde 9; 10; 11
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Cizelge 4.1°den goriildiigii iizere bu tez calismasi kapsaminda yeni bir siirdiiriilebilirlik
yonetim yaklagimi ile adim adim bir ¢evresel yonetim yaklasimi benimsenmistir. Diger
yonetim sistemleri ile iligkisine bakildiginda 6zellikle CSY parametrelerinin takibi ve
siirece dahil edilmesi, i¢ karbon yonetimi ve iiriin siirdiiriilebilirligi konusundaki
calismalar kurumlar i¢in yenilik¢i ¢alismalar olup kurumlarin karbon nétr hedeflerine
katki saglayacaktir. Ayrica BuS yonetim sistemi i¢in siire¢ akis semas1 Ek-4 ‘te ayrica

verilmistir.

BuS yonetim modeli yaklasimi elektrikli & hidrojen yakithh ara¢ sektdrlerinde
stirdiiriilebilirlik isterlerini kapsayan ve siirdiiriilebilirlik inisiyatiflerinde yiiksek puan
almak isteyen kuruluslar icin yol gosterici olacaktir. Yonetim sistemi olusturulurken
yayginlastirma ve standartlastirma aksiyonlar1 i¢in ‘Besikten Besige Yaklasimr’
belirlenmis ve tim paydaslar1 kapsayan bir yOnetim sistemi bulgusu olusmustur.
Siirdiiriilebilirlik yonetim sistemi kurumlarin yalin yonetim sistemlerine ve/veya tiretim
yonetim sistemlerine entegre edilmeli ve ortak hareket edilmelidir. Bu sistemin kurumun

yalin yonetim sistemi ile entegrasyonu Sekil 4.2°de verilmistir.

/“ Siirdiirilebilir Uriinler

Odaklanms
Malivet Analizi ivilestirme Egitim-Gelisim
(Yahn Yénetim)

R[] ANl pans

Siirdiiriilebiliv Omiir Sonu Yénetimi
AN

!

_/ Siirdiiritlebilir Tedarik

Sekil 4.2. Yeni Siirdiiriilebilirlik Yapisina Gore Olusturulmus Yalin Y6netim, Maliyet
Analizi ve Egitim-Gelisim Organizasyonu

o
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Sekil 4.2°de gorildiigii lizere stirdiirilebilirlik yonetim modeli kurumlarin maliyet
analizi, yalin yonetim ve egitim-gelisim birimleri ile entegre edilmistir. Yalin yonetim,
tyilestirmelerin, kok-neden analizlerin, problem tanimlama ve ¢6zme tekniklerinin
yonetim modeline uygulanmasi1 amaciyla kullanilacaktir. Maliyet analizi ise gevre,
karbon ve enerji kaynakli kayiplarin maliyetlerinin Ol¢iilmesi ve iyilestirmelerin
dogrulanmasi amaciyla entegre edilmistir. Egitim — gelisim faaliyetleri de ¢alisanlarin

cevre-enerji bilinglerinin arttirilmasi, yetkinliklerinin gelistirilmesi i¢in dnemlidir.

4.1 Yonetim Sistemi Uygulamalar:

Yonetim sistemlerinde kurumun PUKO metodolojisini organizasyonun tiim siireclerine
entegre etmesi Onemlidir. Planlama asamasi yonetim sistemlerini yoneten bolimiin
sorumlulugundadir (ISO 14001 Cevre Yonetim sistemi ig¢in ¢evre birimi). Uygulama
adimlarin ise kaza, risk veya kayip yasayan birimin sorumlulugunda olup kontrol kismi1
yalin yonetim, maliyet analizi ve IK’nin sorumlulugundadir. Standartlagtirma (6nlem al)
kism1 yine yalin yonetim siireclerinin bir pargasi olmalidir. Bu sayede tiim birimler siirece
dahil olur. Bu tez ¢alismasi kapsaminda yonetim sistemleri Yapay Zeka / Endiistri 4.0
entegrasyonu ile tiim birimler siirece dahil edilcek ve siirdiirtilebilirlik bakis acisi ile tiim
ortaklar siirece dahil edilecektir. Tez c¢aligmasi, kurumlarin stratejilerine yon veren

performans gostergelerini olumlu etkilemesi beklenmektedir.

4.1.1 Hazirhk Asamasi

Tiim yonetim sistemlerinde oldugu gibi olusturulmasi planlanan yonetim modeli i¢in
Oncesinde tiim paydaslarin dahil oldugu bir hazirlik asamasi gerceklestirilmistir. Hazirlik
asamasi 3 temel adimdan olusmaktadir; GRI Onemlilik Matrisi, Firma/ihale/Miisteri Ozel
Isterleri, Yasal Mevzuat Isterleri. Cikan sonuglar paydas grubu ayirmaksizin toplam
cevap lizerinden % olarak sunulmustur. Bu kapsamda onceliklendirme analizinden ¢ikan
bulgular ve bulgularinin sonuglarinin performans gostergeleri sistemine entegrasyonu

kritiktir. Onceliklendirme analizinden ¢ikan bulgular Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.
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Surdurilebilirlik Yonetimi

70 60
60
3 50
S 40 35
g
s 30 20 20 20
20 15 15
5 5 5
<N No No of oH Y
0
Risk
Strateji  ydnetimi Orin ilgili Sorumlu
vasal kapsamin = kapsamin hizmet've oncelikler ve karliis Sektoriine
uvum da da uveulamal kurum  modeliyle, yon veren
d[]zzel inde planlanma etkilerini yirl I kiltiri ve slrdarile  basarisiyla
al r:lwalar misg Olger, inO\Yatif is bilirlik aklailk
¢ ..§.. . minferit  raporlar, . sureclerini  sorunlarin gelen
yurutur rojeler iyilestirme cozlmler n temel a ¢ozim irkettir
projere yrestirm gelistirir ozt : '
yuratar projeleri unsurudur  Uretir.
yaratar
™ Mevcut Durum (%) 60 20 15 0 0 5 0
® ideal Durum % (5 yil) 0 5 5 20 15 35 20

Sekil 4.3. Onceliklendirme Analizi Siirdiiriilebilirlik Y6netimi Bulgular:

35 Cevresel Risk Yonetimi
30
30
25 25 25
25
= 20
X
= 15
S_ 15
> 10 10
10 .
5 5 5
5
0
0 )
Risk Sorumlu ve
Strateji  yonetimi  Uriin, ilgili ) -
. . . karliis  Sektoriine
kapsamind&apsaminda hizmet ve oncelikler . -
Yasal uyum I modeliyle, yon veren
. planlanma etkilerini uygulamala kurum . 7" ' 7
dizeyinde N v .. sUrdurllebilbasarisiyla
mig oOlger, riyla  kdltGriveis ™ .. .
calismalar . . . e La . irlik akla ilk
R minferit raporlar, inovatif slreglerinin
yuratar . R - sorunlarina  gelen
projeler iyilestirme ¢oztimler  temel e . .
e L e ¢ozlim  sirkettir.
ylratir  projeleri = gelistirir unsurudur 7"
e uretir.
yuratar
™ Mevcut Durum (%) 25 25 25 10 10 5 0
W ideal Durum % (5 yil) 5 5 10 5 30 30 15

Sekil 4.4. Onceliklendirme Analizi Cevresel Risk Y&netimi Bulgulart
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Onemlilik analizi ~ Siirdiiriilebilirlik yonetim bulgularma bakildiginda sirketin
faaliyuetlerinin bircogu (%60) yasal uyum cergevesi kapsaminda gerceklestirilmis
faaliyetlerdir. Ikincil faaliyet olarakta yasal mevzuat disinda kalan faaliyetleri anlik
aksiyonlar (%20) ile yonetmektedir. Ancak paydaslar 5 yil icerisinde gergeklestirdigi
faaliyetler ile risklerini ve firsatlarin1 belirlemis, kurum kiiltiri ile is siireglerini
stirdiirtilebilirlik yonetimi ile entegre etmis ve siirdiiriilebilirlik yonetimi konusunda
sektoriine yon veren bir kurum beklemektedir. Cevre yonetim siireclerine bakildiginda
ise paydaslar mevcut durumda yasal siire¢ kapsaminda (%25), anlik aksiyonlar (%25) ve
risk analizleri kapsaminda (%25) alinan aksiyonlar ile yonetildigini diisiinmektedir. 5 y1l
icerisinde ise ¢evresel ve iklim risklerini ve firsatlarini belirlemis, kurum kiiltiirii ile is
siireclerini ¢evre&enerji yonetimi ile entegre etmis ve cevre yonetimi konusunda
sektoriine yon veren bir kurum beklentisi mevcuttur. Bu uygulamalarin hayata gecirilmesi
icin 5 yillik yol haritalarinin olusturulmasi ve gergeklestirilmesi oniindeki engeller

mutlaka belirlenmelidir.

Engeller belirlenirken yine anket yonteminden yararlanilmis ve paydaslarin verdikleri
cevap gruplar iizerinden yiizdelik hesaplamalar gerceklestirilmistir. Tez g¢alismasi
kapsaminda iklim degisikligi ile miicadele ve gevresel etkilerin 6niindeki engeller Sekil

4.5’te verilmistir.
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Yasal Diizenleme
Eksikligi

Network Eksikligi Finansman Eksikligi

B@iklim Degisikligi
Maliyet Artisi insan Giicii Eksikligi B Cevresel Etkiler

Qideal Durum

Altyapi Eksikligi Zaman Kisitlan

Bilgi ve Tecriibe
Eksikligi

Sekil 4.5. Iklim ve Cevre Yonetiminin Uygulanmasinda En Onemli Engeller

Sekil 4.5 iklim degisikligi ve ¢evresel yonetim konusundaki engeller tiim engellerin ideal
durum (%25) seviyesinde olmas1 beklenmektedir. Heniiz ideal duruma gelmeyen ve siire¢
icin engel olusturan engeller incelendiginde ise hem iklim degisikligi siirecleri i¢in ortak
engeller finansman ve siiregsel altyap1 eksikligi oldugu goziikkmektedir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda siire¢sel altyapr eksikliginin asilmasi i¢in yeni bir yonetim modeli

uygulanarak siirecsel altyap1 eksikliginin ideal duruma getirilmesi saglanmastir.
Onceliklendirme analizi sonucunda ¢ikan proje ve aksiyonlarin kisa, orta ve uzun vadede

yol haritasinin olusturulmasi ve yonetim sisteminin bu hedeflere ulasilacak sekilde

planlanmas1 6nemlidir. Kisa, orta ve uzun vadeli planlar Sekil 4.6’da verilmistir.
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iklim Degisikligi Hedeflerini Hangi Vadede
Gergeklestirmeliyiz?

Net sifir emisyon diizeyine gelmeli I!E 32%

Karbon notr diizeye ulagmali

Uluslararasi objektif degerlendirme sistemlerinde iklim ve gevre
performansi ile takdir edilir, basarili sonuglar elde edebilir diizeye...

Sifir atik dizeyine ulagmis olmal

Geri kazanilmis, déngiisel ekonomiye uygun malzeme ve
komponent tedariki uygulamalarini, tedarikgide ortak inovasyon...

Malzeme ve yakit bakimindan gevresel etkisi dustirtilmus arag
tretiminde ilk 3 firma arasinda bulunmali

Su ve atiksu risklerini tamamen anlamis, tedbirlerini ve is planini
olusturmus olmali

Operasyolarinda tamamen yenilenebilir enerji kullanmali

Modsteri iklim ve gevre isterlerine rekabetgi bigimde yanit
verebilmeli

Sirket ici karbon fiyatlamasi ve emisyon azaltim tesvik
mekanizmasini olusturmal

Uluslararasi iklim degisikligi ajandasiyla tamamen entegre
performans hedef sistematigi gelistirmis, yatirim planini...

iklim risk ve firsatlarini tamamen anlamis, is planini olusturmus,
operasyon ve Urln gelistirme slreglerine entegre etmis olmali

m 3 yil iginde ulagiimali 5 yiliginde ulagiimal

53%

47%

26%

:: 10 yil iginde ulagilmali B 10 yildan fazla slire gerektirmektedir

Sekil 4.6. Kurumun Kisa, Orta ve Uzun Vadeli Planlar

minimize eden bir yontem olarak dnerilmistir.
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Sekil 4.6’da goriildiigi tizere paydaslarin beklentisi bir elektrikli arag sektoriiniin 3 yil
igerisinde ¢evresel parametrelerin ve ulusal siirdiiriilebilirlik gostergelerini hedef alarak
takip etmesi, orta vadede ise karbon nétr iiriin ve hedefler ile uyumlu bir sirket haline

gelmesidir. Kurulmasi planlanan bu model tiim bu paydas beklentilerini ve engelleri

Tiim bu hazirlik ¢alismalart sonucunda sirketin siirdiiriilebilirlik agisindan nereye

gidecegini gosteren hedefler ve bu hedefleri takip eden performans gostergeleri



belirlenmelidir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda firmanin siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinin

takibini saglayacak performans gostergeleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sirketin Stirdiiriilebilirlik Performans Gostergeleri

Hedef Birim Orlflzz(}’ea}de Uzﬁz(;;?de

Tehlikeli Atik Miktar1 kg/iirlin <10 <5
Su Tiiketimi m?*/iiriin <3 0
Karanlik Fabrika kWh/giin <7200 0
Temiz Fabrika kg/giin <10 <5
Kapsam 1 Emisyonlar1 ton CO, / y1il <1000 0
Kapsam 2 Emisyonlar1 ton CO, / y1l <1000 0
Kapsam 3 Emisyonlar1 ton CO, / y1il <200 <1000
Tedarik¢i ESG puani - B A
ESG Puani - B A
Uriin Bazli Karbon Emisyonu  ton CO, / iiriin <100 <50
Uriin Geri Déniisiim Oran1 % 95 100
Geri Donligiimlii.  Malzeme

% 20 50

Orani

4.1.2 Birimlerin Dahiliyeti

Yonetim sistemlerinde calismalar gergeklestirilirken hazirlik asamasinda planlanan

performans gostergelerine ulagmak i¢in gerekli tiim calisanlarin sisteme dahiliyeti

Oonemlidir. Siirece ne kadar ¢ok calisan ve birim dahil edilirse hedeflere ulasma hizi o

kadar hizli gergeklesecektir. Bu kapsamda elektrikli & hidrojen yakitli ara¢ sektorii gibi

calisan sayist >1000 kisi olan kurumlar i¢in her bir birimde bir Cevre, Enerji ve

Siirdiiriilebilirlik sorumlusu olmasini 6neririz. Daha az ¢alisan sayisina sahip firmalar ise

calisan sayisint her 250 kisi icin 1 Sorumlu olacak sekilde giincellemeleri bu olusturmaya

calistigimiz yonetim sisteminin siirekliliginin saglanmasi icin yeterlidir.

Calisma gerceklestirilen kurum 2500 ¢alisan sayisina sahip elektrikli & hidrojen yakith

ara¢ lreten bir fabrika olup tiim birimlere bu ise 6zgii bir sorumlu atanmig ve bu
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sorumlular sistemin kurulumu ve siirekliliginin saglanmasi konusunda Cevre ve
Siirdiiriilebilirlik birimleri ile koordineli bir yap1 olusturulmustur. Yonetim sisteminin

kurulmasi ile organizasyon semasi Sekil 4.7 de verilmistir.

Sistem Lideri Uretim
Miidiirii
Yardimci Lider
Yag:ﬂﬁ‘eri Ar-Ge GSS Satinalma CSS il Muhasebe CSS

insan
Kaynaklan CSS

; . Tiim Birim Tim Birim Tim Bi Tiim Birim Tiim Birim
Grup Liderleri Calisanlan Calisanlar Calisanlan Calisanlan

Sekil 4.7. Calisma Yapilan Kurumun Organizasyon Yapisi

Bu kapsamda her bir Yonetim Sistemleri Sorumlusuna gorev tanimlarina asagidaki

gorevler ilave edilmistir.

Uretim Yoneticileri;
e Risklerin takibi/Aksiyonlarin takibi (M-Files Performans Kart1)
e Ic Denetim (Denetim adet),
e Cevre & Enerji kayiplarina yonelik aksiyonlarin planlanmasi (%Uyum),
o Sifir Kayip/Sifir Atik/Sifir Kaza hedeflerine uyum (% Uyum),
Ar-Ge Yonetim Sistem Sorumlulari;
e Tasarim siire¢lerinde siirdiiriilebilirlik isterlerinin karsilanmasi,
e Uriiniin karbon ayak izinin azaltilmasi,
e Uriin YDA sinin azaltilmast,

e Geri doniisiimlii malzeme kullanim oranlarinin arttirilmasi,
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e  Uriiniin geri doniislim oraninin arttirilmast,

Satinalma Yonetim Sistem Sorumlulari;

e Tedarik¢i segme/eleme kriterlerinde ESG parametrelerinin uygulanmast,

o Cevresel etkileri diisiik iirtinlerin satinalinmasi,
e Enerji verimli {iriinlerin satinalinmasi,

e Satinalma siireclerinde i¢ karbon fiyatlama sisteminin olusturulmasi,

Mubhasebe/Finans Yonetim Sistem Sorumlulari;
e (Cevre/Enerji/Karbon kayip analizinin kurulmasi,

e lyilestirme ve kazang onaylarinin takibi,

Tedarik Zinciri Yonetim Sistem Sorumlularsi;
e Hammaddelerin tedarik asamasindaki karbon emisyonlarinin takibi,
e Uriinlerin tedarik asamasindaki karbon emisyonlarinin takibi,

e Diisiik karbonlu tedarik alternatiflerinin arastirilmasi,

Insan Kaynaklar1 Yénetim Sistem Sorumlular;
e Siirdiiriilebilirlik bilincinin ve kiiltiiriiniin olusturulmast,
e Uygulamali egitim faaliyetlerinin olusturulmasi (DOJO Alanlar1 vb.)

e VR ve yapay zeka teknolojileri ile giivensiz davraniglarin azaltilmasi.

4.1.3 Kaza ve Yakin Kaza Yonetimi

Yonetim sistemleri genel olarak risk-aksiyon altyapisina sahip bir metod ile

baslamaktadir. Ancak hi¢ yonetim sistemi olmayan kuruluslar ve nereden baslayacagini

bilmeyen kuruluslar ellerinde bir risk analizi olmadig1 i¢in genelde onceliklendirme

asamalarinda zorlanirlar. Bu sebeple bu tez ¢caligmasi kapsaminda ilk oncelik kaza/yakin

kaza tespit ve yonetimi olmustur.
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Cevre & Enerji kazalarin toplanmasi, kok nedenlerin tespiti aksiyonlarin alinmasi ve
benzer alanlara yayginlagsmasi siire¢ sonu performans gostergelerine ulagmak igin ilk
yontemdir bu sebeple dogru bir sistem kurgulanmasi gerekmektedir. Calisma

gergeklestirilen kurulusun son 4 yila ait g¢evresel kaza yogunluklari Sekil 4.8’de

verilmigtir.

Kaza Yogunluk Grafigi (%)

S
= 80% 7
\
S 60%
S 40% 2022 Kiigiik Kaza
’8 20% 2021 Kiiclik Kaza %
> 0% L =
2020 Kuguk Kaza =
é\v\ &N s o
@O Q Oé& é\?* v\k v\g_ @ . 2019 Kuguk Kaza
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o X
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BIRIMLER

E0%-20% [E20%-40% 40%-60% 60%-80% M80%-100%

Sekil 4.8. Son 4 Yila Ait Kaza Yogunluklar

Sekil 4.8 incelendiginde montaj birimlerindeki yogunluklarin o6zellikle kimyasal
kullanimina bagl olarak fazla oldugu goriilmektedir. Yonetim sistemi uygulanmaya
basladiktan ve aksiyonlar alinmaya bagladiktan sonra (Boliim 4.1.6’da aksiyon
yonetiminde kaza Ornekleri paylasilacaktir) bu yogunlugun azaldigi goriilmektedir.
Ozellikle Sekil 4.8°de kazalarin en ¢ok gerceklestigi birim HDV (Heavy-duty vehicle)
montaj hatlara bakildiginda kaza yogunluklarinda %55°lik bir azalma goriilmiistiir.
Tedarik zinciri biriminde %40, kaynak ve diger montaj hatlarinda ise ortalama %10
azalma saglandig1 goriilmektedir. Fabrika geneli kaza egilimleri (a) ve kaza adetleri (b)

Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Son 4 yila Ait Kaza Trendi (a) ve Kaza Adetleri (b)

Sekl 4.9 incelendiginde 2019 yilinda kiigiik kaza oraninin 2022 yilina gore fabrika geneli
ortalamasinda %30 azaldig1 goriilmektedir (a). Bu kapsamda 2020 yilinda azalisin ve

sonrasindaki artisin nedeni olarak pandeminin iilkemizdeki tiim sektorlere etkisidir.
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Ancak 2021 ve sonrasi veriler degerlendirildiginde kazalarin sayisinda %67 oraninda bir

azalis gortiilmektedir (b).

4.1.4 Risk Yonetimi

Elektrikli & hidrojen yakith arag¢ sektoriinde bir risk analizi, kaza analizleri ile entegre
edildiginde dogru yere odaklanmasi i¢in dnemli veri kaynagidir. Risk hesaplama igin 5*5
matris kullanilmis ve ¢ikan risk sonuglar1 6nceliklendirilerek aksiyon planlanmigtir. Risk
Analizi sonuglar1 1s1 haritalar1 2022 (a) ve 2023 (b) olacak sekilde Sekil 4.10°da

verilmistir.

Electric Consumption

Natural Gas
Consumption

Natural Gas
Consumption

Kaynak kullanimi
Emergency (fire|
Industrial wastes

Sekil 4.10. Cevresel Etki Degerlendirme Grafikleri
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Cevresel risk skorlarina bakildiginda yiiksek oncelik riskleri kontamine atik ve kimyasal
titkketimi, Oncelikli alanlar ise kimyasal dokiilmesi, VOC emisyonlari ve geri doniistimlii
ambalaj atiklar1 oldugu goriilmektedir. Cevresel risklerin ortalama puanlar1 ve

onceliklendirme matrisi Sekil 4.11’°de verilmistir.

oncellk | Gowesetboty | RS

n [Komaminehk |20
| imyasatatamm |20

B Electric Tiiketimi 14
B Dogalgaz Tiiketimi 13,70
A Giiriitta 10,7
B Tehlikesiz Atiklar 9,2
B Kimyasal Tiketimi

Sekil 4.11. Elektrikli Arag Sektoriinde Risk Analiz Sonuglar1 Ortalama Puanlari

Bu tez calismast kapsaminda M-Files platformunda risk yonetim takip sistemi
olusturulmustur. Takip sonucuna gore yiiksek oncelikli alanlar, 6ncelikli alanlar ve orta

seviyeli alanlarin 2022 ve 2023 yili degerlendirmeleri Sekil 4.12°de verilmistir.
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Kategorilerine Gore Risk Adetleri
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Sekil 4.12. Kategorilerine Gore Risk Analiz Sonuglar1 Karsilagtirma Grafigi

Sekil 4.12 incelendiginde aksiyon takip iizerinden agilan risklere alinan aksiyonlar
sonucu risk puan ortalamasi yiiksek dncelik riskler i¢in %88, dncelik riskler i¢in %29 ve

orta dereceli riskler i¢in ise %13,6 oraninda bir iyilesme saglanmistir.

4.1.5 Kayip Yonetimi

Kayip analizi, ¢evresel kaza/yakin kaza ile tespit edilemeyen ve risk analizlerinde
goriilmeyen c¢evresel iyilestirmelerin takip edildigi bir metodolojidir. Son yillarda
yoOnetim sistemlerinin maliyet bazli sistemlerle takibi yonetim sistemlerinin entegrasyonu
acisindan dnemlidir. Bu tez ¢calismasi kapsaminda da ¢evre, enerji ve karbon kayip analiz

sistemi olugturulmustur.

Cevre kayiplari, 3 alt ana baglikta olusturulmus olup birimlere ve kayip kategorisine

gore Onceliklendirilerek aksiyon alinmaktadir. Birim bazli ve kayip kategorisine gore

kirihimi Sekil 4.13’te detaylandirilmistir.
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Kayip Tarleri
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Sekil 4.13. Kayip Tiirlerine Gore Cevresel Kayip Oranlari

Sekil 4.13’e gore en fazla kayip su & atiksu kaybi olup (%55,5) bu kaybinda %40
oraninda boyahane biriminden kaynaklandigi goriilmektedir. Su & atiksu kayiplarinin
kimyasal kayiplari (%29) takip etmekte ve yine kayiplarin en fazla yasandigi birim (%72)
boyahane birimidir. Atik kayiplari ise ¢evre kayiplarinin %15,5’ini olusturmaktadir.
Boyahane birimi incelendiginde ise kataforez hatt1 ve boya kabini iinitelerinden atiksu
olustugu goriilmektedir. Bu sebeple aksiyonlar 6ncelikle Boyahane Kataforez Tesisi ve

Boyahane Kabininde gerceklestirilmistir.

Cevre kayiplar1 regresyon analizi ile bir sonraki senenin tahminlemesi yapilarak {iriin bas1
tiikketim ve kayiplar takip edilmektedir. Burada amag kayiplar sifirlamak olup R? degeri
1 oldugu anda kayiplarin sifirlanacagi 6ngoriilmektedir. Bu yontem ile kayip oranlar1 (1-
R?) regresyon analizi ile takip edilmistir. Bir sonraki yilin hedefleri verirken regresyon

analizleri takip edilmektedir. Son 3 yila ait regresyon analizleri Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Cevre Kayiplar1 Regresyon Analizi Sonuglari; 2020 Degerleri (a), 2021
Degerleri (b) ve 2022 Degerleri (c)
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Sekil 4.14 incelendiginde 2020 yilinda kayip oran1 %45 oldugu goriilmekte olup 2021
yilinda iiretim dis1 kayiplarin oran1 %28, 2022 yilinda ise kayiplarin oran1%6,3 olarak
hesaplanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda kurulusun kayiplar1 takip etmesi ve aksiyon

almasu ile birlikte %38,7 oraninda bir iyilesme sagladig goriilmiistiir.

Enerji kayiplari, 7 kategoriden olusmakta ve SCADA iizerinden bu 7 tip kayip takip

edilmektedir. Kayiplarin kayip kategorisine gore kirilimi Sekil 4.15°te verilmistir.

Turlerine Gore Kayip Analizi (%)

27%
32%

1% 16%

1%
16%
7%

ETip1l Tip 2 Tip 3 Tip4 ETip5 ETip6 ETip7

Sekil 4.15. Enerji Kayip Kategorilerine Gore Enerji Kayiplari

Sekil 4.15 incelendiginde %32 oraninda yenilenebilir enerji potansiyelinin
kullanilmamas1 kaynakli kayiplar oldugu goriiliirken %27 oraninda gereksiz tiiketim

kaynakl1 kayiplarin olustugu goriilmektedir.

Enerji kayiplarinin 6nceliklendirmesi i¢in birimlere ve kategorilere gore oranlanmasi ve

en yiiksek birim ve kayiplar dnceliklendirilmelidir (Sekil 4.16).
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Kayip Turlerinin Birimler Arasi Dagilimi
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Sekil 4.16. Kay1p Kategorileri (a) ve Birimlere Gore (b) Enerji Kayiplari

Sekil 4.16 incelendiginde en biiyiik kaybin Tip 1 gereksiz iiretim kaynakli kayip oldugu
ve bu kaybin da en ¢ok boyahane biriminde gerceklestigi goriilebilir. Bu sebeple
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onceliklendirme Boyahane biriminde Tipl, Tip 2 ve Tip 4 kaynakli kayiplara gore
yapilmalidir. Kayip analizi ve risklere gore aksiyon belirlerken 5 yillik siiregler baz alinir.

Ener;ji kayip projeleri i¢in 5 yillik 6ngorii Sekil 4.17°de verilmistir.

Enerji 5 Yillik Kayip Ongorii
200

180
34

10 162

160 H
10 2
140 39 .6136
|
17
_ 120
g
13
= 3 o8
T 100 H
: 50 3
80
60
40 v 22
2
12
20
s 3 1 1 8
- B |
N E E 2 5 @ £ E £ 5 E E £ 8 F E E £ 5 Q9 E E £ 5 §
& £ ¥ 8 2 8§ £ & 8 £ § £ w8 8 28 £ 8% 8 2 8 ¢ 8§ 8 2 8
B & £ = 8 T £ =® 8 T ¢ =& 5 T & = 8 T ¢ =&
C}— » - » p » - 7 p 7
] 5 R 5 ] 5 R 5 R 5
=) > S > =) > =) > S >
Veriler

Sekil 4.17. Enerji Projeksiyon 5 Y1l Ongoriisii

Sekil 4.17°ye gore 5 yil igerisinde Tip 1, Tip 2 ve Tip 4 kaynakli kayiplarin minimize
edilmesi i¢in 5 yillik projeler belirlenmis olup yillik toplam 1 M€ kazan 6ngoriilmiis ve

projeler planlanmaistir.

Enerji kayiplari regresyon analizi ile bir sonraki senenin tahminlemesi yapilarak {iriin bas1
tiikketim ve kayiplar takip edilmektedir. Burada amag kayiplar sifirlamak olup R? degeri
1 oldugu anda kayiplarin sifirlanacagr ongoriilmektedir. Bir sonraki yilin hedefleri
verirken regresyon analizleri takip edilmektedir. Son 3 yila ait enerji regresyon analizleri

Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Enerji Regresyon Analizleri; 2020 ve 2021 Degerleri (a), 2022 Degerleri (b)
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Sekil 4.18 incelendiginde 2020 yilinda kayip oran1 %31 oldugu goriilmekte olup 2021
yilinda tiretim dis1 kayiplarin orant %25,4 goriilmektedir. 2022 yilinda ise kayiplarin
oran1 %19,4 olarak hesaplanmistir. Tez calismasi kapsaminda kurulusun kayiplar takip

etmesi ve aksiyon almasi ile birlikte %11,6 oraninda bir iyilesme sagladigi goriilmustiir.

4.1.6 Aksiyon Takibi ve Yonetimi

Kaza, yakin kaza, risk ve kayiplardan elde edilen veriler ilgili birimlerin sorumluluguna
devredilir. Kazalar ve yakin kazalar K6k Neden Analiz formu (Ek-2) ile analiz edilir ve
aksiyon alinir, riskler M-Files risk analizi sisteminden Aksiyon modiiliine islenir, kayiplar

ise Kayip Takip Formu ile takip edilir.

Siirdiiriilebilir bir yonetim sistemi hedefleniyorsa planlama kisminda olusturulan kaza,
risk ve kayiplar ancak iyi bir aksiyon sistemi ile sifirlanmaktadir. Bu sebeple, Sekil
4.19’da bir kaza aksiyon 6rnegi, Sekil 4.20°de bir risk aksiyon 6rnegi ve 4.21°de ise kayip
aksiyon 6rnegi goriilmektedir. Asagidaki ornekler Siirekli lyilestirme mantig1 ile risk,

kaza ve kayip miktarini sifirlayana kadar devam etmesi gerekmektedir.
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| L. S, i Fotograf
KOGOUK KAZA / OLAY
PR p— Kimyasal Dokiilmesi ilk Aksiyon (varsa)

PLAN

1 o 1
r5N+1K Analizi : I 5 Neden Analizi— Problem 1 :
I » What: Operatér tarafindan capak onleyici I
: kimyasallnri:{ijkulmesi sap v : : r Problem: Korumasflz kimyasalin kullanilmasi :
1 #» Where: Gapak dnleme hatti : : : Egg::fg?]:mlﬁﬂgﬁ:: yok :
1 » Which: 13 litre | - g ; 1
| > When: Uretim zaman b e e e mmmnd
1 > Who: Operatére bali it bbb S DS =
I >  How: Kimyasal kabin koruma énlemi bulunmuyor I : Ifok-Neden I :
| I, o ——— ——— 1 l_’ Ekipman Eksikligi 1

insan » 4 Makine e ————
- Yetkinlik @ _ : : 5 Neden Analizi— Problem 2 !

1

I » Problem: Korumasiz kimyasalin kullaniimasi :

: » Neden: ihtiyag duyulmamis 1

1 » Neden: diisitk miktarlar :

1 » Neden: calisanlar tecriibesiz 1

Method ¥ “ Material I Root Cause
- Agiri kimyasal - Ekipman tasarimij L’)‘v Dikkat/Tecriibe eksikligi

kullanimi Q @ Kalite  emmmmemsss s s —ss———— |

Diizeltici Faaliyet m Kapanis Tarihi Kontrol Tarihi

- Tanimlanmis ekipman - Faik Muzaffer 03.06.2020 03.06.2020 03.06.2020

[KONTR| [UYGU
oL

Aksiyon Etkin mi? - Yes No

ilave diizeltici aksiyon

ONLEM AL

Benzer alanlara Yes
Yayginlagtinlabilir mi? |:| No

Bdlge: Jest Kaynak Hatti

Aksiyon: Diger alana da yapilmis ve K Kodu tamimlanmistir

Sekil 4.19. Kaza Ornegi ve EWO Formu

Sekil 4.19°da bir cevresel kaza ornegi ve aksiyon formu verilmistir. PUKO
metodolojisine dayanan bu yontemde kaza bilgileri SN1K metodu (ekipmandan kimyasal
sizintisinin zamandan ve operatorden bagimsiz 13 litre agz1 agik bir kaptan dokiildiigii)

ile agiklanmis daha sonra Balik Kilgig1 yontemiyle olasi nedenler (tasarim hatasi, asir
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kimyasal tiiketimi, operator yetkinligi) ve 5 Neden metodu ile kok nedenler (Planlama
faz1) bulunmustur (Ekipman ve dikkat eksikligi). Daha sonra aksiyonlar ve terminler
alinmis (uygulama fazi), aksiyonlar yerinde kontrol edilmis (kontrol fazi) ve diger
alanlara yayginlastirilmasi (kaza yeri otobiis govde hatti, yayginlastirma diger govde

alanlar1) gerceklestirilmistir.

Risk 6rnegine bakildiginda Cevre birimi tarafindan ve tiim ¢alisanlar tarafindan anlik risk

tespiti yapilmaktadir. Risk 6rnegi Sekil 4.20°de verilmistir.

Risk Analizi

‘ P_la_mla_y - Uygula

Probability Severity

ﬁ"
Onlem Al Kontrol Et

Probability Severity

5 1

Sekil 4.20. Risk analizi / Aksiyon Ornegi
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Sekilde kimyasallarin tava ve/veya koruyucu olmadan kullanildig: tespit edilmis ve M-
Files sisteminden risk (Risk puani: 20) agilmistir (Planla fazi). Risk, modiiler
tava/ekipman ile aksiyon alinmis ve alana tanimlanmistir (Uygulama fazi). Daha sonra
alman aksiyonlar yerinde kontrol edilmis (Risk puani: 5), risk puanlanmis ve bir daha
benzer olaylar yasanip yasanmadigi tespit edilerek aksiyonun etkinligini gdsterecek
performans gostergeleri gozden gecirilmistir. Daha sonra aksiyonlarin ilgili alana
yayginlagtirilmasi ve tekrar ayni risk yasanmamasi i¢in gerekli prosediir, talimat, TNE

vb. aksiyonlar standartlagtirilmistir.

Elektrikli ara¢ sektoriinde M-Files ve QR Kod sisteminden bildirilen Giivensiz Kosul ve

Giivensiz Davranis bulgular1 Sekil 4.21°de verilmistir.

Risk Tespiti (%) Birimlere Kiritlim (%)

43%

57%

EGenel Alanlar @idari Bina Bakim
LDV-1 ELDV-2 EHDV
@ Boyahane B LDV-1 Kaynak M@ LDV-2 Kaynak
[ Glvensiz Kosul @ Glvensiz Davranis EHDV kaynak

Sekil 4.21. Risk Analizi Bulgular (solda), Tespit Edilen Risklerin Birimlere Kirilim1
(sagda) (%0)

Enerji kayip 6rnegine bakildiginda 6rnek form ve bir aksiyon Sekil 4.22°de verilmistir.

Aksiyon olarak Tip 1 onceliklerine
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E Matris
Projesi - Tip 4

Planla Uygula

Kayip Turlerinin Birimlere Gore Orani (%)

What: Recoverable energy from compressor unit

Where: Atlas Copca GA132+ and Atlas Copco GA132
compressor

When: Production time

Which: 181 kWh energy recovery

Who: Independent of Person

How: Discharging into air instead of using the inert heat

Onlem Al Kontrol Et

Lessons Learned Benefit: 860.887 &/year

formu olusturuldu Cost: 436.712 /year
B/C-1,97

Sekil 4.22. Kayip Analizi Ornegi
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Sekil 4.22 6rnegine bakildiginda Tip 4 enerji geri kazanilamamasi kaynakli kayiplarin
boyahane biriminde oran1 ¢ok yiiksek oldugu goriilmiis ve 6nceliklendirilmistir. Planlama
fazinda SN1K metodu ile problem tanimlanmis ve kompresor kaynakli atik 1silarin
tiretimde degerlendirilmedigi goriilmiistiir. Uygulama fazinda kompresore bir atik 1s1 geri
kazanim {tinitesi entegre edilmis ve dogalgaz tasarrufu saglanmistir. Kontrol fazinda Tip
4 kaynakli kayiplarin %29 oraninda azaldigi goriilmiistiir. Standartlagtirma fazinda ise
lessons learned standartlastirma metodu kullanmis ve bundan sonraki kompresor

alimlarinda atik 1s1 entegreli tinite kullanilmasi ile standartlastirilmistir.

Alman aksiyonlarin kalitesi i¢in aksiyon kalitesi puanlama metodu devreye alinmustir.

2023 yilinda birim bazli aksiyon kalitesi puanlama metodu Sekil 4.23’te verilmistir.

Aksiyon Kalite Skoru

Boyahane 4,68
HDV Montaj 3,75
k9]
E LDV Montaj-1 4,88
=
LDV Montaj -2 3,71
Kaynak 3,67

Sekil 4.23. Birimlerin Cevre ve Enerji Aksiyon Kalite Puanlari

Aksiyon kalite puanlama metodu 2023 yilinda devreye alinmistir. Aksiyonlarin sifir risk,
sifir kayip ve sifir kaza hedefine ulagsmak icin 8 puan ortalamasina yaklastirilmasi ve
kaynaginda ¢6ziim ile kapatilmasi 6nemlidir. Birimlerin yillik aksiyonlar1 bu dogrultuda

gittikce artarak devam etmelidir.

91



4.1.7 Egitim ve i¢c Denetim Yonetimi

Egitim Yonetimi: EZitim yOnetimi tim c¢alisanlart siirece dahil etmek onlarin aksiyon
almasi ve standartlastirmasini saglamak i¢in Onemlidir. Calismanin bu kapsaminda
Calisan Gelisimi ve Egitimi siiregleri devreye girmekte olup IK birim siirecleri ve
performans gostergeleri ile siire¢ entegre edilmistir. Biling olusturmak igin verilen
Akademi egitimleri ve egitim performans gostergeleri sirasityla Cizelge 4.3 ve Sekil

4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Planlanan Akademi Egitimleri

Egitim Kapsam Hedef Kitle Egitim Siiresi (sa)
Temel Cevre Bilinci . 4
Operator/Teknik Personel
Sifir Atik Yonetimi 4
Cevre & Enerji Yonetim 7
Sistemi
Tiim calisanlar

Su Yo6netimi 2
Oryantasyon 4
Siirdiiriilebilirlik Y dnetimi 4
Kurumsal Karbon Ayakizi 40

Egitimi Beyaz yaka & Yonetim ekibi
Uriin Bazli Karbon Ayakizi A

Egitimi
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Sekil 4.24. Cevre ve Siirdiiriilebilirlik Egitim Verileri

Sekil 4.24 egitim saati ile glivensiz davranis kaynakli kaza, risk ve kayiplarin minimize
edilmesi amaclanmaktadir. Bu sebeple yonetim sistemleri egitim ve yetkinliklerin
arttirilmasi i¢in ¢aligmalarini siirekli iyilestirme kapsaminda gergeklestirmelidir. Bu tez
calismasi kapsaminda mevcut durumda 24 adam.saatten 2023 yil sonunda 4000

adam.saate ¢ikarilmistir.

I¢ denetim bulgularinda ¢alisanlardan 6zellikle giivensiz davrams kaynakli bulgular
gelmektedir. Bu bulgular risk analizi, kayip analizi veya kaza analizlerine dahil edilerek
tespit sayisinin artmasi amaglanmaktadir. I¢ denetim sonucuna dair risk tiirlerine gore
bulgular (a), Giivensiz davraniglarin (b) ve Giivensiz kosullarin (c) kdk nedenleri Sekil

4.25’te verilmistir.
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Risk Turleri (%)

~ Glvensiz Davranis u Giivensiz Kosul
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(©
Sekil 4.25. I¢ Denetim Sonucu Elde Edilen Risk Bulgular1 a), Giivensiz Davranis b) ve
Giivensiz Kosul c¢) Oranlari
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4.1.8 Entegrasyon Yonetimi (Dijitalizasyon ve ESG Entegrasyonu)

Entegrasyon YoOnetimi, c¢evresel parametrelerin Triple Bottom Line (environmenral,
social and economic or governance) yontemine entegrasyonunu i¢ermektedir. Uretim

asamasi ger¢eklestikten sonraki siire¢ bu faaliyetlerin tedarik siireglerine, iiriin siire¢lerine

ve Omur

sonu iiretclerine yansimasi olacaktir. Uretim asamasinda

cevresel

gerceklestirilen performans gostergeleri Sekil 4.26°da verilmistir.

kg)

Tehlikeli Atik Miktar (

Kimyasal Tuketim (kg/y1l)
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122 12,5
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il

(c)

Sekil 4.26. Uretim Performans Gostergeleri; Tehlikeli Atik (a), Geri Doniistiiriilmiis

Atik (b), Su Tiiketimi (c¢), Kimyasal Tiiketimi (d)

Tez calismasinin gerceklesmeye basladigi 2019 yilindan itibaren arag basi tehlikeli atik
miktarinda %43,8 oraninda bir iyilesme gozlemlenirken, ara¢ bagi geri doniisiimlii atik
miktarinda %44,9, ara¢ basi kimyasal tiiketiminde %32,3, arag basi su tiiketiminde %33,1

oraninda azalmistir. Calisma kapsaminda hesaplanan ¢evresel gostergeler ayrica Cizelge

4.4°te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Cevresel Gostergeler (Y1l bazli)

Anahtar Gostergeler 2019 2020 2021 2022
Tehlikeli Atik (kg/iiriin) 23,7 18,6 15,4 13,3
Geri Doniisiimlii Atik (kg/iiriin) 396,4 335,5 365,6 218,4
Kimyasal Tiiketimi (kg/iiriin) 211,8 160,7 176,6 143,3
Atiksu Tiiketimi (m3/iiriin) 12,7 12,2 12,55 8,47
Karanlhk Fabrika (kWh/giin) 13.700 12.100 8.600 7.200
Enerji Tiiketimi/Elektrik (LDV) 3.325 2.225 2.600 1.280
Enerji Tiiketimi/Elektrik (HDV) 4.335 3.170 2.536 2.170
Enerji Tiiketimi/Elektrik (LDV-2) - - 546 383
Enerji Tiiketimi/Dogalgaz (LDV) 2.720 2.200 1.840 1.450
Enerji Tiiketimi/Dogalgaz (HDV) 2.690 2.124 1.711 2.420

Enerji Tiiketimi/Dogalgaz (LDV-
2)

- - 680 613

Bu parametrelerin siirdiiriilebilirlik faaliyetleri agisindan tedarik asamasi, iiriin ve dmiir
sonu irlin asamasinda entegrasyonu Onemlidir. Ayrica bu siiregler gerceklestirilirken

yapay zeka ve endiistriyel 4.0 uygulamalari ile ¢alisma desteklenmistir.
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Siirdiiriilebilirlik yonetim sistemi Maliyet Analizi, Yalin Yonetimi ve Insan Kaynaklari
ile entegre olmak zorundadir. Calisma kapsaminda gergeklesen entegrasyon c¢aligsmalari

Sekil 4.27°de verilmistir.

Surdurulebilirlik Modeli (Besikten Besige Yaklasim)

1

: Triple Bottom Line m
! Q.
i c:
: 5
: Environmentat P JS— F =
1 (BuS Management) ECOnome: i
] % 5 . ¢

! Cevre kazalari&riskleri *  Toplumsal Cinsiyet »  Uriin Yagam Boyu S
i + Gevre kayiplari Esitligi Maliyeti @
- (Dongusel Ekenomi) * IgKazalan +  Uriin Karbon _:U
! Enerji kayiplari *  ISG riskleri Maliyetleri =
i *  Karbon kayiplari » Uriin ergonomisi »  Simirda Karbon =
! + Urin bazli geri Mekanizmasi D
1 . doénisebilirlik +  Misteri ESG Uyum 2
I+ Uriin bazli karbon&su S
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1

* Kaizen Entegrasyonu *  Kaizen / Oneri Egitimi E

1

Endustri 4.0 ve Dijitalizasyon

Yapay zeka ile glivensiz davranig tespiti
+ Atk ve kayip analizi SCADA entegrasyonu
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+  Akilli enerji uygulamalari
Yesil tedarik takip sistemi

1
1
|
L
L}
1
1
1
1
|
1
1
1
1
:
|
: Donglsu) egitimleri
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Sekil 4.27. BuS Management Siirdiiriilebilirlik Modeli ve Yalin Yonetim Entegrasyonu
Sematik Gosterimi
Bu tez caligmasi kapsaminda kurgulanan yonetim modeli once iiretim faaliyetlerindeki
stratejik gostergelere odaklanmis daha sonra bu calismalarin hammaddeve tedarik
asamasl, Urlin agsamasi, Omiir sonu asamasina yayaginlastirilmasi ile siirdiiriilebilir hale
getirilmesini saglamistir. Sekil 4.27 bu entegrasyonu saglarken hangi birimlerin ve hangi
metodlarmn kullanilmas: gerektiginde yol gostermektedir. Ozellikle hammadde ve tedarik
asamast, Uriin agamasi ve Omiir sonu iirlin asamasi i¢in Endiistri 4.0 ve Yapay Zeka gibi

caligsmalarin kullanilmasi verilerin anlik takibi ve anlik aksiyon i¢in 6nemlidir.
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4.1.9 Hammaddde & Tedarik Asamasi1 Karbon Yonetimi

Hammadde ve tedarik agamasindan kaynaklanan emisyonlarin elektrikli & hidrojen
yakith ara¢ sektoriine olan etkisini igeren c¢aligmalar bu boéliimde incelenmistir.
Hammadde tedarik kaynakli emisyonlar Kapsam 3 emisyonuna (Kategori 3, Kategori 4,
Kategori 5, Kategori 9) yonelik emisyonlar olup bu kapsam emisyonlarinin yénetimi
Yesil Lojistik faaliyetleri ve Yesil Satinalma faaliyetleri olarak 2 ayri alt baslhikta

incelenecektir.

Yesil Lojistik Faaliyetleri; Lojistik faaliyetleri satin alinan & tretilen {iriiniin tasinmast
ve ambalaj yonetimini ifade eder. Yesil lojistik faaliyetleri kuruluslara milk-run, tersine
lojistik gibi uygulamalarin gelistirilmesi ile karbon emisyonlar1 ve atik azaltimi gibi
onemli avantajlar saglar. Calisma kapsaminda Venum ® simiilasyon programi
kullanilarak milk-run ve tersine lojistik faaliyetlerinin Kapsam 3 — Kategori 1
emisyonlarina etkisi simiile edilmis ve ayrica ¢ikan analiz sonuglarina gore pilot

uygulama gercgeklestirilmistir.

Tez calismast kapsaminda 2 farkli milk-run senaryosu uygulanmistir. Uygulanan ilk
senaryoya gore 4 farkli hammadde grubu icin tek bir rotalama yapilmis ve karbon
emisyonu salimlari analiz edilmistir. Uygulanan Milk-run simiilasyonu ¢alisma sonuglari

ve pilot ¢alisma sonuglart Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28. Milk-run Simiilasyon Calismalar1 Once ve Sonra Kapsam 3 Emisyon
Degerleri

Sekil 4.28 incelendiginde uygulanan milk-run ¢alismalar ile 4 farkli hammaddenin tek
bir rota ile toplanmasi durumunda kurulugun Kapsam 3 Kategori 1 emisyonlarinin %82

oraninda azaltilabilecegi goriilmiistiir.
Ayni ¢alisma ikinci bir senaryo ile tekrar gerceklestirilmis ve ilk senaryoya ilave olarak

araclarin elektrikli ara¢ olmasi senaryosya dahil edilmistir. Tez caligmasindan elde edilen

sonuglar Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Milk-Run Caligsmasi Senaryo 2 Simiilasyon Sonugclari

Sekil 4.29 incelendiginde uygulanan milk-run ¢alismalarinda elektrikli ara¢ kullanilmasi
ongoriildiigiinde kurulusun Kapsam 3 Kategori 1 emisyonlarinin %97 oraninda

azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Tersine lojistik c¢alismalar1 o6zellikle Donglisel Ekonomi uygulamalart kapsaminda
ambalaj ve bu ambalajlara bagli atik yonetiminden kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasii hedeflemektedir. Tersine lojistik calismalarina bakildiginda VEnum®

uygulama sonuglar1 Sekil 4.30°da verilmistir.

Selected Variables

Time (Month)

Total CO2 current
—— Total CO2 GL : current

Sekil 4.30. Tersine Lojistik Calismalarinin Kapsam 3 Emisyonlarina Etkisi
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Sekil 4.30 incelendiginde tersine lojistik faaliyetlerinin Kapsam 3 (Kategori 5)
emisyonlarina %12’°lik bir azalma sagladig1 goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda
yapilan milk-run ve tersine lojistik ¢aligmalarinin kurulusun toplam emisyonlarina etkisi

Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Elektrikli Ara¢ Sektorii Karbon Emisyonlarina (a) ve Kapsam 3
Emisyonlarina (b) Yesil Lojistik Faaliyetlerinin Etkisi

Yesil satinalma faaliyetleri: satin alinan besikten besige tiim dongiilerde karbon
emisyonu salimma odaklanir. Ozellikle 2023 yilinda AB Green Deal kapsaminda
olusturulan Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) kapsaminda {iriinleri
‘Besikten Kapiya’ yaklasim metoduna gore iirlin bazli karbon ayakizi {izerinden
azaltamadiklar1 karbon basina bir iicret yiikiimliligli dogmustur. Besikten Kapiya
yaklagim baz alindiginda 6denecek maliyetlerin kapsaminda;

e Tedarikgilerin karbon emisyonlari,

e Tedarikgilerin malzemelerin tasinmasi sirasinda olusacak emisyonlar,

e Uretim kaynakli emisyonlar1 kapsamaktadir.
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Biitiin bu etkiler goz oniinde bulunduruldugunda Tedarikgilerin ilk firsatta Karbon
Emisyonlarini azaltmasi firmalari ciddi ekonomik yiikiimliiliikten kurtaracaktir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda 6zellikle {iriiniin besikten kapiya yaklagimla ¢evresel etkisi
yiiksek olan tedarikgilerin belirlenmesi ve bu paydaslar ile ortak ¢aligmalar planlanmasi
Oonemlidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Yesil Satinalma altyapist olusturulmus olup
tedarik¢i emisyonlarin iyilesmesi ic¢in slire¢ devam etmektedir. Yesil satinalma

sireclerinin kurulusun Kapsam 3 emisyonlarina etkisi ayri1 bir caligma ile raporlanacaktir.

4.1.10 ic Karbon Yénetimi

Caligma kapsaminda karbon emisyonlarini hesaplamak ve onun SKDM’ye olan etkileri
diisiiniildiiglinde maliyet birimleri ile karbon maliyetlerinin ve karbon biit¢elerinin
olusturulmasi o6zellikle oncelikli sektorlerde zorunluluk haline gelmistir. Calisma
kapsaminda elektrikli ara¢ sektorii Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlarina i¢ karbon
maliyet analizi yapilmis ve sadece enerji verimliligi tizerinden bir maliyet degil karbon
maliyetleri de siirece dahil edilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda kurulusun Kapsam 1
ve Kapsam 2 emisyonlarina etki edecek enerji iyilestirme projeleri gerceklestirilmis
(Cizelge 4.5) ve karbon azaltim maliyetleri iizerinden i¢ karbon maliyetleri

hesaplanmastir.

102



Cizelge 4.5. Enerji Projeleri Fizibilite Analizi

. Yilhk Proje — yyy  Geri Uyeul
. Enerji Yatirim Odeme  ama
No Proje .. Kazang Kazang ..
Tipi (TEP/yil) Tutari (€/yl) Siiresi Der_ec
Y ©) Y o) st
Hava Kacaklarinin
#1 . _ Elektrik 1,43 217 1.703 0,12 Basit
Onlenmesi
Verimsiz
#2 pompalarin Elektrik 8,7 47.873 10.360 4,62 Basit
degistirilmesi
Kompresor dis
#3 havasmin Elektrik 5,64 2.717 6.735 0,4 Basit
optimizasyonu
Kompresr Atik Isi
#4 o Dogalgaz 41,05 21.300 10.405 2,05 Orta
Projest
Boiler geri doniis
#5 suyunun Dogalgaz 16,7 13.717 4.809 2,85 Zor
optimizasyonu
Elektrik /
#6 Is1 Pomoasi 62,7 68.160 17.427 391 Basit
Dogalgaz
Aydinlatma )
#7 Elektrik 33,6 141.142  40.136 3,52 Basit
Donitisiimi
Fotvoltaik
5.325.75 1.249.2
#8 sistemlerin Elektrik 1.046 0 o5 4,26 Zor
uygulanmasi
5.620.87 1.340.8
Toplam  1.215,82 0 60 4,19 -

Enerji iyilestirme projelerine bakildiginda yillik yaklasik 1 M€ kazang saglanabildigi
goriilmektedir. Ancak proje yatirim tutar1 ve NPV (Net Bugiinkii Deger) analizlerine
bakildiginda bu projelerin ortalama geri doniis siiresi 4,19 yil olup caligmanin
gerceklestigi  kurulusta NPV>25 degeri projelerin yatinma uygun olarak
degerlendirilmemesini saglamaktadir. Bu sebeple projelerin karbon maliyetleri de NPV

analizlerine dahil edilerek ve NPV degerlerinin diisiiriilmesi amaglanmuistir.
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Enerji iyilestirme projelerinin karbon emisyonlarina kapsamlarina gore etkisi Sekil

4.32’de verilmistir.
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Proje Kapsam Tiirleri ve Karbon Salimlan

Sekil 4.32. i¢ Karbon Analizinde Gergeklestirilen Projelerin Kapsam 1 ve Kapsam 2
Emisyonlarina Etkisi (ton CO2/y1l)

Sekil 4.32 kurulusta gerceklestirilecek enerji iyiletirme projeleri ile birlikte Kapsam 1
emisyonlarindan 253,3 ton/y1l iyilesme, Kapsam 2 emisyonlarindan ise 1 518,3 ton/yil
bir iyilesme saglanacagi goriilmektedir. Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlarinin

azaltilmasindan kaynaklanan i¢ karbon maliyeti Sekil 4.33°te verilmistir.
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Sekil 4.33. Proje Bazli i¢ Karbon Maliyetleri (€/ton CO2)

Sekil 4.33’te projelerin i¢ karbon maliyetleri proje bazli goriilebilir. Projelerin toplam
karbon maliyeti toplamda 212.000 €/y1l karbon vergisinden muafiyet saglanacaktir. I¢
karbon maliyetlerin amaci karbon maliyetinin de fizibilite siirecine dahil edilmesini
saglayarak SKDM maliyetlerine etkisi yiiksek olan projelerin Onceliklendirmesini
saglamaktir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda gergeklesmesi planlanan projelerin NPV
oranlar1 ve i¢ karbon maliyetlerinin dahil edilmesi ile birlikte yeni NPV oranlar1 Sekil

4.34’te verilmistir.
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Comparative of NPV Values
NPV Values Measure Names
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 B NPV (without carbon cost)
B NPV (with carbon cost)

Median

Medlan

Median
Medlan
Medlan I

NPV (without carbon cost) and NPV (with carbon cost) for each NPV Values. Color shows details
about NPV (without carbon cost) and NPV (with carbon cost).
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Sekil 4.34. i¢ Karbon Fiyatlama Maliyeti Dahil Edilen ve Edilmeyen Projelerin Geri
Odeme Siiresi (NPV) Degerleri

Sekil 4.34’e bakildiginda i¢ karbon maliyeti dahil edilmediginde projelerin geri 6deme
stiresi ortalama 4.19 yi1l iken i¢ karbon maliyeti dahil edilen projelerin geri 6deme siireleri
212.000 €/y1l i¢ karbon maliyet avantaji ile ortalama 2.55 yil olarak hesaplanmistir. Elde
edilen projelerin gerceklestirilmesi ile Kapsam 1 emisyonlarinda %11, kapsam 2

emisyonlarinda ise %36,7 oraninda iyilestirme ongdriilmiistiir.

4.1.11 Uriin Siirdiiriilebilirligi

Yonetim sistemlerinde artik {retimin verimliligi tek basina yeterli degildir.
Stirdiirtilebilirlik ve benimsedigi Besikten Besigi yaklasimi sistemlerin iiretim ve dmiir
sonu yaklagimlarin1 da dikkate almamiz kritiktir. Bu tez calismasi kapsaminda iiriin
siirdiiriilebilirligi Uriin Bazli Karbon Ayakizi ve Uriin Geri Déniisebilirligi konusunda 2

alt baglikta incelenecektir.
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Uriin Bazh Karbon Ayakizi; Bu tez ¢alismas1 kapsaminda 6zellikle iiriiniin besikten
besige yaklasimla cevresel etkisi, ¢evresel maliyet analizi ve iiriin bazli karbon ayakizi
incelenecektir. Bu calisma elektrikli ve hidrojen yakitli araglarda 6nemli bulgular
verilecek ve karbon nétr {irtinlere gitme yolunda 6nemli bir yol haritas1 olusturulacaktir.
Tez calisma kapsaminda 12 metre elektrikli bir otobiisiin tedarik asamasi ve tiretim
asamasi kaynakli iirtin bazli karbon ayakizi tamamlanmis olup ¢alisma sonuglar1 Sekil

4.35°te verilmektedir.
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Sekil 4.35. 12m Elektrikli Otobiisiin Hammadde ve Uretim Kaynakli Uriin Bazli
Karbon Ayakizi Sonuglari

Sekil 4.35 incelendiginde 6 ana etki ve 27 alt ¢evresel etki degerlendirilmis olup 27
etkinin tamaminda c¢evresel etkilerin >%99 ve iizerinde tiiriiniin hammdde iiretimi

asamasinda gercgeklestigi goriilmiistiir. Bu sonuclara gore 6zellikle SKDM kapsaminda
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ve iriin bazh silirdiiriilebilirligin azaltilmast i¢cin hammdde ve tedarik asamasindaki

karbon emisyonlarina ve ¢evresel etkilere odaklanilmasi gerektigini gostermistir.

Uriin Geri Doniisebilirligi; Uriin geri doniisebilirligi ¢alismalari {iriiniin geri déniisiim
oraninin arttirilmast ve {irlinde geri doniislimlii malzeme oraninin arttiriimasi
parametreleri ile takip edilecektir. Tez calismasi kapsaminda iirliniin geri doniisiim
oranlart ve Triinde geri doniisim malzeme kullanim oranlarinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu c¢aligmalar tiim sektorlerde Dongilisel Ekonomi, Emisyon Ticaret

Sistemi ve Smirda Karbon Mekanizmasi1 hedeflerine uyum i¢in kritiktir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda hesaplanan Uriiniin Geri Déniisiim oranlar1 Sekil 4.36°da

verilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda tilkemizin ve AB’nin Yesil Mutabakat, SKDM ve Emisyon ticaret
Sistemi hedeflerine uyum i¢in Endiistri 4.0 ile entegre, kuruluslara yol gosterici olan bir
stirdiiriilebilirlik i modeli gelistirilmis (BuS Management) ve daha sonra da gelistirilen
bu modeli bir elektrikli & hidrojen yakitli ara¢ sektoriine uygulayarak performans
gostergelerinin durumu takip edilmistir. Calisma sonuglarinin sistem uygulanmadan dnce

ve sonrast sonuglari ile ideal durum Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. BuS Yonetim Sistemi Oncesi (Mevcut Durum), Tez Sonu Durum ve ideal
Durum

Yonetim Mevcut Durum Tez Sonu ideal Durum
Sistemleri/Insiyatifler (2019) Durum (2023) (2030)
ISO 14001 Belge var Belge var Belge var
ISO 50001 Belge yok Belge var Belge var
Kurumsal Karbon Ayakizi
Yok Var Var
Raporu (ISO 14064)
Uriin Bazli Karbon Ayakizi
Yok Var Var
Raporu
ISO 14068 Belgesi Yok Yok Var
DKU Cevre & Enerji Baglamadi 3 puan 5 puan
CDP F B- A
BIST F B A
SBTi Yok Yok Var
Siirdiiriilebilirlik Raporu Yok Var Var

Tablo 5.1’de goriildiigii lizere BuS yonetim sistemi uygulayan bir elektrikli arag
sektoriinde SKDM ve AB Green Deal isterlerine 3 yil igerisinde siireg stratejilerinin
%67’sine uyum saglandigi goriilmektedir. Ulkemizde 2020 yilinda yenilenen 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda 1.000 TEP {izeri isletmelere ISO 50001 Enerji
Yonetimi kurmak zorunlu hale getirilmistir. Fuchs ve arkadaslar1 (2020) yaptiklar
calismada ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemindeki araglari, zorluklar1 ve avantajlari
ornek olaylar ile agiklamiglardir. Ayrica yaptiklari ¢alismada ISO 50001 Enerji Yonetim

Sisteminin en yeni standartlardan biri olmasi onunla ilgili uygulamalarin bulunma
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zorlugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu sebeple ISO 50001 yonetim sisteminin ISO 14001, ISO
45001 ve ISO 9001 yonetim sistemleri entegre edilmelidir (Fuchs ve ark, 2020). Lee ve
Cheng (2016) gergeklestirdikleri bir calismada ise enerji yonetim sistemlerinin enerji
kazanglar lizerinde bir arastirma gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda enerji
yonetim sisteminin uygulanmasiyla yillik tasarruf oraninin %11,39°dan %16,22’ye
ciktigin1 gérmiislerdir. Ayrica bu etkiyi proje bazli incelemisler ve aydinlatma sisteminin
%39,5 orani ile en yiiksek katkiy1 sagladigin1 gérmiislerdir. Havalandirma sistemlerinin
%14,07 ve diger ekipmanlarin verimliligi ile %16,7 civarinda tasarruf etkisini
raporlamiglardir. Jawalkier ve Jelke’nin (2017) entegre yoOnetim sistemleri iizerinde
yaptiklari bir ¢alismada ise entegre yonetim sistemlerinin kalite ve hedeflerine ulagsmasi
icin daha az evrak ve prosediirsel siirecler, daha basit entegrasyon siiregleri ve daha hizl
attk yonetimi ile daha verimli sonuglar elde edilebilecegini gormiislerdir. Entegre
yonetim sistemlerinin etkili uygulanmasi, katma degeri olmayan zamanin azaltilmasi,
gorsel caligmalarin etkinligi ve daha fazla tiretkenlik ile daha giivenli ¢calisma kosullarina
sebep olacaktir (Jawalkier ve Jelke, 2017). Akhan (2023) yaptig1 bir ¢alismada ise enerji
yonetim sisteminin etkili uygulanmasi ile kazanlarda %76,4 verim, 1sitma-sogutma
sistemlerinde %47 verim, 1s1 degistiricisi %51 verim, 1s1 pompasi da 1,09 COP verim
saglamistir. Bu tez ¢caligmasi kapsaminda da ISO 50001 Enerji Y6netim Sistemi kurulmus
ve yaklasik %6°lik bir enerji tasarruf artisi elde edilmistir (Nalbur ve Yavas, 2023).
Ayrica yine ¢alisma kapsaminda enerji kayip analizi ve enerji ile iligkili karbon kayip
analizi olusturulmus ve gerceklestirilen projeler ile yillik yaklasik enerji maliyetinin
yaklagik %12’si geri kazanilmistir. Buradaki projelerin degerlendirildiginde en yiiksek
kazang Tip 2 kayiplarinda gerceklesmis en diisiik kazang ise Tip 5 kayiplarinda
gerceklesmistir. Ayrica ¢evre ve i¢ karbon kaynakli yillik 1 m€’ya kadar kazang
saglanabilecegi hesaplanmistir. ISO sistemleri ve DKU sistemleri tek basma
uygulandiklarinda firmalara verimlilik sagladigi goriilmektedir ancak ISO ve DKU
standartlarin1 entegre eden bir calisma veya uygulamaya rastlanmamistir. Bu tez
calismasi kapsaminda ISO ve DKU Standartlarinin iiretim gevre ve enerji tehlikeli atik,
geri doniistliriilebilir atik, atiksu ve kimyasal gostergelerine sirasiyla %43.8; %44.9;
%33,1 ve % 32,3 iyilesme sagladigi goriilmiistiir. Ayrica DKU kapsaminda yapilan 3.
taraf denetimlerinde 5 puan iizerinden 3 puan alimmistir. Siirdiiriilebilirlik faaliyetlerin

artmasi ve yayginlasmasi ile resmi denetimde 5 puan hedeflenmekte olup iiriin bazl
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karbon ayakizi raporunun tiim {iriin gruplarinda uygulanmasi, yesil satinalma ve yesil
tedarik stireclerinin gercek boyutlu c¢aligmalarinin gerceklestirilmesi ve Kapsam 3
emisyonlarinin azaltilmasi, iirlin geri doniisiim oranlarinin minimum %20 seviyelerine

¢ikarilmasi ile DKU denetimlerinden 5 puan alinmasi hedeflenmektedir.

DKU yonetim sistemleri uygulanirken iyilestirilmesi gereken bazi alanlar oldugu
asikardir. Ozellikle yonetim sistemleri olustururken endiistri liderlerine bir rehber
dokiiman bulunmasi, gerceklestirilen 6rnek calismalarin benchmark uygulamalar ile
desteklenmesi sistemin eksiksiz uygulanmasini ve istenilen verimliligin elde edilmesini
saglar. Wronska (2016), DKU yonetim sisteminde rehber haritalarinin bulunmadigindan
bahsetmistir. Bu durum farkli iilkelerde ve farkli endiistrilerde bilinmeyen verimli
uygulamalarin varlifi ve sistemin standartlagsmadigi diisiiniildiigiinde 6nemli bir
eksikliktir. Ayrica Muda ve Hendry 2002 yilinda yaptiklari calismada DKU sisteminin
seri ve kesiksiz tiretim i¢in etkili oldugunu duragan tiretim sistemleri i¢in bir dezavantaj
oldugunu gérmiislerdir. Uretim sistemlerinin genellikle seri {iretim mantiginda oldugu
diisiiniilse de ozellikle elektrikli ara¢ sektorii ve hafif ve agir ticari arag iiretimi gibi ihale
bazli veya yavag iiretim siirelerinde ¢ok sistematik faaliyetler 6nemli bir dezavantaj
olacaktir. Ozellikle performans gostergelerindeki degiskenlik, faaliyetlerin yavas devreye
alinmasi ve buna bagli olarak iyilestirme faaliyetlerinin sonuglarinin ya ge¢ goriinmesi ya
gorlinememesi gibi durumlar ile karsilagilmaktadir. Bu da c¢alisan motivasyonunun
onemli oldugu sistemlerde faaliyetlerin yavaslamasina sebep olabilir. Ancak bu
dezavantajlar ile Erozan ve Muminoglu’nun (2019) yaptig1 bir ¢alisma DKU sisteminde
metodlarin kolaylikla baska sistemler ile entegre edilebilecegini hatta DKU sisteminden
yola ¢ikarak kendi tiretim yapisina uygun yeni sistemler kurulabilecegini belirtmistir.
Petrillo ve arkadaslar1 2019 yilinda DKU metodolojisini italyan otomotiv sirketindeki
performansini dl¢iimlemisler ve pilot olarak bir kurulusta DKU sisteminin uygulanmasini
etkileyen faktorleri belirlemiglerdir. Lojistik ve ¢cevre pillarina odaklanan ¢alisma gelecek
calismalarda tiim pillar i¢in performans o6l¢iimii ve performans gostergelerinin
belirlenmesi ile daha verimli sonucglar elde edebilecegini belirtmistir. D’orazio ve
arkadaslarmin (2020) yaptiklar: bir baska ¢alismada ise Endiistri 4.0’1 DKU yaklagimu ile
entegre etmislerdir. Gergeklestirdigimiz ¢alisma kapsaminda Cevre ve Enerji pillar ile

Endiistri 4.0 incelenmis ve cevre ve enerji kayiplarinin endiistri 4.0 ile entegre
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edilebilecegi ortaya konmustur. Bu kapsaminda endiistri 4.0 ile anlik kayip izlenebilirligi,
atik ve atiksu takibi ile kayip bulmada kolayligin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
VR ve simiilasyon uygulamalari ile de anlik analiz ve 6ngorii tahmin etme de biiyiik bir
avantaj saglayacagi tespit edilmistir (D’orazio ve ark., 2020). Terra ve arkadaslarinin
(2021) yaptiklar1 baska bir ¢alisma ise, DKU ile Endiistri 4.0 arasindaki entegrasyon
siirecindeki zorluk ve engellere odaklanmistir. Calisma kapsaminda DKU yénetim
sisteminin siirekli iyilestirme mantigi ile Endiistri 4.0 hizina yetisilemedigi ve literatiiriin
bu hiza nasil yetisecegi konusunda yeterli destek olamadigi tespit edilmistir. Tiim bu
avantajlar ve dezavantajlar goz oniinde bulunduruldugunda Bu tez ¢alismasi kapsaminda
kesikli hafif ve agir ticari arag lireten ve hatta iiriin gamini1 5 farkl elektrikli, 1 otonom ve
1 hidrojenli ara¢ grubu ile zenginlestiren bir iiretim fabrikasinda DKU ve ISO
standartlarindan yola ¢ikarak siirdiiriilebilir yaklagimi ve isterlerini saglayan bir yonetim
sistemi kurulmustur. Bu yonetim sistemi DKU denetimleri, ISO denetimleri ile
zenginlestirilmis ve CDP, BIST gibi inisiyatiflerde skorlanarak etkinligi ve sektor
ortalamalari ile benchmark degerleri karsilagtirilmistir. Yapilan ¢aligma literatiirde tespit
edilen avantajlar (Erozan ve Muminoglu, 2020) ve dezavantajlarin (Muda ve Hendry,
2002; Wronska, 2016) neredeyse tamamini firsata ¢eviren ve bu sistemi endiistride
uygulayan 6nemli bir ¢alismadir. Ayrica Bu tez ¢calismasi kapsaminda, Kayip Yonetimi,
Aksiyon Yonetimi, Egitim ve Denetim faaliyetleri temel alinarak Entegrasyon Yonetim
adimi1 olusturulmus ve VR uygulamalari, Yapay Zeka uygulamalar1 gibi Endiistri 4.0 ve
Dijitalizasyon sistemleri devreye alinmugtir. Calisma literatiirdeki 6zellikle duragan
tiretim yapisina sahip sektorlerin yonetim sistemi etkinligi kurma konusundaki engelleri

nasil asabilecegine dair yol gosterici bir ¢alismadir.

Calismanin 6zgiinliigiinii olusturan diger bir agama ise elektrikli ve hidrojen yakith
araglarda siirdiiriilebilir modellerinin etkisinin goriilmesidir. Calisma kapsaminda
elektrikli ara¢ sektoriine 6zel yesil satinalma faaliyetleri, yesil lojistik faaliyetleri, i¢
karbon fiyatlama uygulamalari, iirlin bazli karbon ayakizi ve geri doniisiimlii malzeme
teknolojileri gibi 6zgiin uygulamalarin bulgular1 paylasilmis ve kiiresel inisiyatiflere
etkisi gortilmistiir. D’adamo ve Rosa (2019) yilinda yaptiklari bir calismada Elektrikli
Arag yonetimi ile uygulamalarini paylasmislardir. 2000 ile 2019 yillar arasinda elektrikli

aracin siirdiiriilebilirlik caligmalarina odaklanan bu makalede 6zellikle ara¢ bataryalarin
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omiir sonu yaklasimina dair yeterli bilgi olmadigini ortaya koymuslardir. Tang ve
arkadaslar1 (2022) gerceklestirdikleri ¢alismada ise elektrikli ara¢ bataryasi ile igten
yanmali motorlara YDA analizi gerceklestirmisler, ¢calisma kapsaminda yiiksek termal
enerji potansiyeli bulunan bolgelerde elektrikli ara¢ bataryalarinin daha fazla CO:
emisyonu tlrettigini ortaya koymuslardir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
fazla kullanildig1 bolgelerde ise elektrikli arag bataryalari %50 daha az gevresel etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Xia ve Li (2022) gerceklestirdikleri ¢calismada ise elektrikli
araclarin YDA analizini gergeklestirmisler ve kapidan besige yaklasimi ile elektrikli ara¢
bataryasinin ve i¢ten yanmali motorun ¢evresel etkisini analiz etmislerdir. Sonuglar
tiretim agamasindaki elektrikli arag bataryalarin ¢evresel etkilerin igten yanmali motorlara
gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Kullanim asamasinda ise elektrikli arag
bataryalarinin daha iyi bir ¢evresel etkiye sahip olduklarin1 gdstermistir. Ancak bu
calismada da sonuglarin iilkelerdeki yenilenebilir enerji paymna gore degistigi tespit
edilmistir. Sonug olarak elektrikli ara¢ bataryalarin sera gazi emisyonlarini ve fosil
yakitlarin tiiketimini azaltma potansiyeli olmaklar birlikte metal ve mineral tiiketimi,
insan toksisite potansiyeli agisindan i¢ten yanmali motorlara gore daha yiiksek ¢evresel
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bhandari ve arkadaslari (2014) yilinda hidrojen
tiretim tesisine YDA analizi gergeklestirmisler yenilenebilir enerji sistemlerinin daha
fazla kullanilmasi ile %4 oraninda bir gevresel etki iyilestirmesi saglanabilecegini
belirtmislerdir. Lui ve arkadaglar1 ise 2022 yilinda hidrojen yakith araclarin Glasgow
sehrine etkisini incelemisler (iiretim faz1 etkisi) hidrojen yakitli bir aracin km basina 0,33-
0,44 kg CO2 salim etkisi oldugunu hesaplamislardir. Xia ve arkadaglari (2022), yasam
boyu karbon analizi ile ilgili literatiir derlemesinde sonuglarin pil {iretimindeki karbon
emisyonlarin i¢ten yanmali motorlara gére daha yiiksek olmasina ragmen elektrikli arag
bataryalarin yasam boyu dongiisiindeki karbon salimlarinin daha diisiik oldugunu
raporlamiglardir. Ayrica yine Bu tez ¢alismasi kapsaminda stirdiiriilebilir teknoloji ve
sistemlere odaklanilmasi elektrikli ara¢ bataryalarinin yasam boyu karbon dongiisiiniin
azaltilmasma katki saglayacagi goriilmektedir. Bu tez c¢alismasit kapsaminda 12m
elektrikli otobiisiin YDA analizi ile karbon ve gevresel etki analizi hammadde, hammdde
tagima, Uretim ve iUriin tagima asamalarinda 27 farkli ¢evresel etki kategorisinde
hesaplanmis ve bu 27 etkinin tamaminda hammadde tiretimi diger asamalara gore >%99

oraninda daha fazla ¢evresel etkiye sahip ¢ikmistir. Gelecek ¢aligmalar 12 metre igten
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yanmal1 otobiis, 12 metre elektrikli otobiis ile hidrojen yakitli otobiisiin hammadde ve
tedarik asamasi, Uretim, iriin ve Omir sonu asamalarina odaklanmali ve sonuglar
Besikten Besige yaklasim ile kiyaslanmalidir. Ahmed ve arkadagslart (2022),
gerceklestirdikleri calisma kapsaminda elektrikli, hidrojen yakitl ve icten yanmali bir
aract dongiisel ekonomi kriterleri kapsaminda degerlendirmigler calisma sonucunda
elektrikli arag¢ bataryalar1 en yiiksek dongiisel ekonomi puanini alirken (%36,8), bu skoru
icten yanmali motorlu araglar (%32,9) ve hidrojen yakith araclar (%30,3) oldugunu
raporlamiglardir. Accardo ve arkadaslarinin (2023) Avrupa Bolgesi icin yaptiklari bir
arastirmada hafif ticari araglarin kiiresel 1sinma potansiyeline etkisini Besikten-Mezara
yaklagimi ile incelenmistir. Kiiresel 1sinma potansiyellerinin ana etkenlerine
baktiklarinda hafif ticari araglar i¢in ¢elik geri doniisiimii, dizel ve CNG versiyonlar i¢in
platin, paladyum ve rodyumun geri doniisiimii ve elektrikli konfigiirasyonlar i¢in ise Li-
iyon bataryalarin geri doniislimii olarak belirlenmistir. Ayrica dmriinii tamamlamis arag
fazina odaklanmak sadece kiiresel 1sinma potansiyeline degil diger g¢evresel etki
kategorilerine de 6nemli katki saglayacagini gostermistir. Nordelof ve arkadaslar: (2019)
yilinda ise bu calismaya benzer olarak sadece Li-iyon bataryaya odaklanarak ayni
calismay1 6rneksel modelleme metodu kullanarak gergeklestirmis ve geri doniisiimlii
malzeme kullaniminin bu {iriinlerin 6miir sonu fazina olumlu etki yaptigini bulmuslardir.
Koroma ve arkadaslar1 (2022) Li-iyon bataryalarin gelecege yonelik yasam dongiisi
analizini gerceklestirmisler ve 5 yil igerisinde yenilenebilir enerji kullaniminin artmasiyla
elektrikli araglarin ¢evresel etkilerinin %9,4 bir azalma olacagini dngérmiislerdir. Ayrica
elektrikli araglarin yasam dongiisii analizi gergeklestirilirken bataryalarin verim kaybinin
dikkate alinmas1 gerektigini ve verim kaybinin %7.,4 ile %8,1 arasinda bir artisa neden
oldugunu vurgulamislardir. Batarya iiretiminde ise dogal kaynak kitligina %90’ lik bir etki
sagladig1 goriilmiis bu sebeple geri doniisiimlii malzeme kullanimi ve oranlar1 konusunda
vaka analizlerinin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir (Koroma ve ark., 2022). Ayodele
ve Mustapa (2020) yasam boyu ¢evresel etkisinin yani sira bir elektrikli aracin yasam
boyu maliyet analizine odaklanmiglar ve elektrikli araglarin heniiz yiiksek maliyetleri
nedeniyle i¢ten yanmali motorlara gore tercih edilmedigini ortaya koymuslardir. Ayrica
yaptiklar1 ¢alismada siirdiiriilebilirlik isterlerinin hizlica arttig1 ve yasam boyu g¢evresel
degerlendirmelere yiiksek ilgi oldugunu literatiir arastirmasi yaparak ortaya

koymuslardir.
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Calismanin {iriin  siirdiiriilebilirligi kapsaminda yesil satinalma ve yesil lojistik
faaliyetlerine deginilmistir. Ozellikle kullanilan kesikli simiilasyon modeli ile milk-run
ve tersine lojistik projeleri devreye alinmis ve proje simiilasyonlar: ile kurumsal karbon
emisyonlar1 (Kapsam 3) etkisi analizlenmistir (Nalbur ve Yavas, 2024). Oliveri ve
arkadaslar1 (2023) yaptiklar1 yesil lojistik faaliyetlerinin elektrifikasyonu g¢alismasi
neticesinde triinlerin sarj ve elektrikli tasinmasi sirasindaki emisyonlarini hesaplamislar
ancak hammadde temini ve batarya tasinmasi gibi islemlerin emisyonlara etkisinin
belirsiz oldugunu bildirmislerdir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada bu eksikligi giderecek
bir simiilasyon senaryosu calisilmig ve elektrikli araglar ile hammadde taginmasinin bir
kurumun Kapsam 3 emisyonlarina %82 katki saglayacagi goriilmiistiir. Richnak ve
Gubova (2021), Slovakia otomotiv sektorii igin yesil lojistik ve tersine lojistik calismalari
gerceklestirmis ve bu uygulamalarin tiim iilkelerde yaygilagmaisinin AB  Yesil
Mutabakat hedeflerine katki saglayacagini belirtmislerdir. Accardo ve arkadaslarinin
(2023) yaptiklar1 yasam dongiisii analizinde ise yesil lojistik faaliyetlerinin Kapsam 3
faaliyetlerini >%90 azaltabilecegini gostermislerdir. Tiirkiye’de ger¢eklestirilen bir bagka
yesil lojistik c¢aligmasi ise ¢aligmalarin bireysel oldugu ve tiim paydaslar ile
ortaklagtiritlmas1 gerekliligini ortaya koymuslardir. Ayrica Sharma ve arkadaslar1 (2023),
yesil lojistik aktivitelerinin Endiistri 4.0 ile entegrasyonunun karbon emisyonlarini
onemli Olclide azaltacaklarmi tespit etmistir. Gergeklestirdigimiz tez ¢alismasi
kapsaminda ise 2 farkli milk-run uygulamasi simiilasyon programlari ile analiz edilmis
ve Kapsam 3 emisyonlarina sirastyla %82 ve %97 katki saglanacag: goriilmiistiir. Ayrica
calismada dongiisel ekonomi katkisi i¢in tersine lojistik senaryosu ¢alisilmis ve tersine
lojistik faaliyetlerinin de Kapsam 3 emisyonlarina %22 katki saglayabilecegi
goriilmiistiir. Ayica calisma elektrikli ve hidrojen yakith arag¢ iireten bir kurulusun
kurumsal karbon ayakizi etkisini de hesaplamis ve gerceklestirilen ¢alismalarin kurumsal
karbon ayakizine katkisini %5 olarak hesaplamistir. Ayrica gelecek calismalar Yesil
Satinalma caligmalarina odaklanmali ve Kapsam 3 emisyonlara etkisi izlenmelidir.
Uriiniin satmalma ve iiretim faaliyetlerine katki saglayacak bir diger proje de karbon
kayip analizi ve i¢ karbon fiyatlama stratejisidir. Literatiirde i¢ karbon fiyatlama
stratejilerinin kuruluslara uygulamasi ile ¢ok fazla calisma bulunmamakta olup literatiir

bilgileri ile calismalar yer almaktadir. Ma ve Kuo (2020) yaptiklari bir calisma 2013-2017
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yillar1 aras1 CDP verilerine odaklanmis ve i¢ karbon fiyatlama stratejisinin kurumlarin
finansal etkisine y1llik %1,1 iyilesme getirdigini dngoriilmiistir. Caligmamiz kapsaminda
gerceklestirilen i¢ karbon fiyatlama uygulamasi ile elektrikli-hidrojen yakitli arag
sektoriine i¢ karbon fiyatlamanin etkisi 212.000 €/y1l olarak hesaplanmistir. Gorbach ve
arkadaslar1 (2022), i¢ karbon fiyatlama stratejilerinin uygulanmasi icin 2 temel engelden
bahsetmis ve dogru kayip analizi ile dogru fiyatlamanin belirlenmesini en biiyiik zorluk
olarak aciklamislardir. Ayrica Riedel ve arkadaslar1 (2021) Almanya’daki kurumsal
firmalarinin i¢ karbon stratejilerini arastirarak kiigiik dl¢ekli firmalarin bu stratejiler igin
hazirliksiz oldugu ve karbon emisyonu hesaplamadaki zorluklarin da bu firmalar i¢
karbon fiyatlama mekanizmasim1 uygulamada zorluk yasadigini bildirmistir.
Gergeklestirdigimiz ¢alismada ise Siirdiiriilebilir Is Modeli kapsaminda &ncelikle bir
karbon kayip sistemi olusturulmus ve golge fiyat uygulamasi ile bu karbon kayiplarinin
stratejik kararlarin alinmasindaki engeller ortadan kaldirilmistir. Gergeklestirilen
calismalar ise i¢ karbon maliyetinin uygulanmasi ile yillik 212 k€ bir karbon maliyeti
tasarrufu elde edilebilecegi gorilmiistiir. Ayrica elektrikli-hidrojen yakithi bir arag
sektoriinde Kapsam 1 emisyonlarina %11, Kapsam 2 emisyonlarina %37gibi bir azaltim

saglayacagi goriilmiistiir.

AB Yesil Mutabakat hedefleri kapsaminda 2035 yilima kadar ulasim agimi %100
yenilenebilir kaynakli glic kaynaklarina ¢evirmek istemektedir. Bu durum ozellikle
stirdiiriilebilirlik isterleri karsilandiginda elektrikli ulagim araglar1 sektoriine birtakim
firsatlar saglayacaktir. Bi ve arkadaglar1 (2023) yaptiklar1 bir arastirmada elektrikli
kamyon ve otobiislerin daha fazla karbon emisyonu azalttigin1 ancak bu sektoriiniin
gelismesi icin besikten besige siirdiiriilebilir yaklagimlar benimsenmesi gerekliligini
ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma DKU ve ISO yénetim sistemlerini entegre etmekte
kalmamis, iiretim agamasina entegre edilen bu sistemleri besikten besige yaklasimla
inceleyerek yeni bir siirdiiriilebilirlik yonetim modeli olusturulmustur. Souza ve Alves
(2018), yaptiklar1 bir ¢alismada yalin yonetime entegre bir siirdiiriilebilir is modeli
olusturmuglar ve ISO 14001, ISO 9001, ISO 45001 ydnetim sistemlerini yalin yonetim
sistemi ve GRI ile entegre etmiglerdir. Souza ve Alves olusturduklari modeli 10 adima
oturtmuslardir. Bu adimlar sirasiyla paydaslarin tanimlanmasi, yasal uyum, entegre

yonetim sistemleri politikasi, diger birimlerin destegi, farkindalik, sorumluluklarin
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belirlenmesi, {irin  grubunun se¢imi, {Urliin grubunun deger haritalamasinin
gerceklestirilmesi, amac¢ ve hedeflerin belirlenmesi, performans gdstergelerinin
belirlenmesidir. Ayrica Souza ve Alves yalin yonetim entegrasyonu ile ilgili vaka
calismalarinin gelecek calismalarda vurgulanmasi ve sirketlerin bu modelleri kurumlarina
entegre edildikten sonra performans gostergelerinin hangi seviyede olmasi gerektigine
dair caligmalarin literatiirde olmadigini belirtmislerdir (Souza ve Alves, 2018). Goli ve
Mohammadi (2022) yaptiklar1 calismada Shapley ve Multimoora methodunu kullanarak
stirdiiriilebilir bir yonetim anlayisi ortaya koymuslar ve calisma sonrasi petro-kimya
sektoriinde tiretim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltmislardir. Billedeau ve Moreno-Cruz
(2022) ise Siirdiiriilebilirlik Yonetimi odaginda bazi ileri metodlar tanimlamislar ve
siirdiiriilebilirlik yOonetiminin sosyal ve c¢evresel kisimlarini literatiir bilgisi ile
gelistirmislerdir. Calisma kapsaminda gergeklestirdigimiz BuS Management sisteminde
sosyal ve yonetisim maddeleri ile ¢alisilmamis ancak gelecek ¢alismalar igin Is Giivenligi
Yonetim sistemi ile entegre edilmesi sistemin giiclendirilmesi i¢in entegre edilecektir.
Stirdiiriilebilir is modelleri son yillarda 6nemi artmis ve AB Green Deal ve SKDM
isterleri ile kuruluslarin stratejileri arasinda yer almistir. Siirdiiriilebilir is modellerinin
benzersiz yanini ortaya koyan bir ¢alisma gerceklestirmisler ve 3. Taraf tedarikgilerin ve
paydaslarin siirece dahil edilmesi gerekliligini 6nermislerdir (Mendez-Leon ve ark.,
2023). Kili¢ ve Atilla (2023) yilinda yaptiklar bir calismada ise Endiistri 4.0 ile entegre
stirdiiriilebilir bir i3 modelinin uluslararasit perspektiften bakmislar ve yar1 goriisme
metodu  kullanarak uluslararas1  kuruluslardaki iist yoneticilerin  yorumlarini
analizlemiglerdir. Calisan goriisleriyle birlikte 15 maddelik bir siirdiiriilebilir is modeli
onermislerdir. Bu 15 maddeye bakacak olursak; Siirdiriilebilir biiylimenin tesvik
edilmesi, isglicii ¢evikliginin arttirilmasi, gelisen insan kaynaklar1 yonetimi, kiiresellesen
is glicli egitimi, ¢evresel sorumluluk ve is modelleri, stratejik teknoloji entegrasyonu,
insan sermayesi yatirimi, igbirlik¢i endiistri aglari, sanayi gecisine yoOnelik politika
destegi, veriye dayali karar verme, yeniden beceri kazandirma ve gelisim, paydas katilim1
ve gelisimi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, dongiisel ekonomi ilkeleri, etik yapay
zeka ve otomasyon ilkelerinden olugmaktadir (Kilig ve Atilla, 2023). Yapilan
calismalarda I¢ karbon yonetimi, yesil satinalma, yesil tedarik zinciri ydnetimi ayr1 ayri
incelenmis ve 6rnek uygulamalar paylasilmis olup kurulusun CDP SER puani (Supplier

Engegament Ratio) F’ten B’ye yiikselmistir. Gergeklestirilen bu tez calismasi, 15
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maddeden olusan siirdiiriilebilir i modeli ile kiyaslandiginda is giicii ¢evikliginin
arttirilmasi, insan kaynaklari yoOnetimi, c¢evresel sorumluluk, stratejik teknoloji
entegrasyonu, yapay zeka ve VR gibi uygulamalarin kullanilmasi, yeniden beceri
kazandirma, paydas katilimi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ve dongiisel ekonomi
ilkeleri ile birebir iligkilidir ve icerisinde her bir madde ile ilgili 6rnek uygulamalar
verilmistir. Bu agidan bakildiginda gelistirdigimiz BuS Siirdiiriilebilirlik modeli

gelecekte bagka kuruluglarin da 6rnek alabilecegi bir is modelidir.

Calisma kapsaminda ISO 14001 ve ISO 50001 Enerji Y&netim Sistemi adimlari ile DKU
Cevre & Enerji YoOnetim sistemi adimlar1 Besikten Besige yaklagimi ile entegre edilerek
yeni bir Siirdiiriilebilirlik Yonetim Modeli (BuS Management) olusturulmus ve bu model
elektrikli & hidrojen yakitli otobiis iireten bir kurulusta uygulanarak (Baslangig:
01.03.2020) elde edilen vaka calismalarinin sonuglart paylasilmistir. Literatiir
calismalarina bakildiginda yapilan ¢alismalar dogrudan iilkemizdeki ve AB’deki karbon
notr ve Emisyon Ticaret Sistemi’nin getirdigi yiikiimliiliikkler ile yine kiiresel bir standart
olan ve Kasim 2023’te yaymlanan ISO 14068 iklim Degisikligi Yénetim Sistemi ile
entegre olabilecek yapidadir. Calisma ile ozellikle iilkemizde sektor fark etmeksizin
yonetim sistemi olusturmakta ve bu sistemleri siirdiiriilebilirlik is modeline
dontistiirmekte zorlanan kuruluslar i¢in yol gosterici bir yol gosterici rehber olmasi
hedeflenmistir. Gelecek ¢aligmalar 6zellikle BuS Management veya diger siirdiirtilebilir
is modellerine Is Giivenligi Yonetim Sistemi ve SA8000 gibi sosyal yonetim
sistemlerinin de entegrasyonunu icermelidir. Ayrica BuS Management’in elektrikli arag
sektoriine farkli etkileri ve farkli sektorlerdeki uygulamalarini igermelidir. Bu sayede bu
modelin uygulanmasindaki avantajlarin ve engellerin daha net bir sekilde goriilmesi
beklenmektedir. Uriin siirdiiriilebilirligi kapsaminda ise iiriinlerin ikincil kullanimlari,
geri doniisiimlii malzeme oranlarindaki artiglarin hesaplanmasi yine gelecek ¢aligmalarin
konusu olmali ve {iriin tiiriine gore caligmalar farkli sektorlerde ¢esitlendirilmelidir.
Ulkemizin ve Avrupa siirdiiriilebilirlik hedeflerine uyum igin yesil satmalma tedarikgi
degerlendirmede etkin olarak kullanilmali ve sonuglar1 gelecek calismalarda yer

almalidir.
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ONCELIKLENDIRME KONULARI

Ad Soyad Kurum ve Unvaninizi Bu Hiicrede Belirtiniz

ONEM DERECESI (TUM SATIRLARI konunun 6nemine gore 1-10 arasinda puanlayiniz, 10 en yiiksek puandir.
Her konuya bir not veriniz, liitfen bos birakmayiniz.)

Mevcut Gorevinizdeyken;

Paydas 1 (Paydas Grubu Adi)

Paydas 2 (Paydas Grubu Adi)

Paydas 1'e Paydas 1, bu Paydas 2'ye Paydas 2, bu
Konu, Sirketinizin bu "y ? Paydas 1'e yaas "y 3<Y Paydas 2'ye yaas
. .. . . gore; konu, . konuda gore; konu, . konuda
Sirketinizin | Konu, sizce ne konudaki . .. gore; bu konu . . . . gore; bu konu . .
No |Konu .. . . sirketiniz sirketinize sirketiniz sirketinize
basarisi i¢in ne [ kadar 6nemli? | performansina . ne kadar . ne kadar
i . o basarisiigcin ne| . . performans | basarisiicin ne| . performans
kadar 6nemli? kac verirsiniz? . ) onemlidir? . . . onemlidir? .
kadar 6nemli? notu kag verir?| kadar onemli? notu kag verir?
EKONOMIK
1 |Kurumun Finansal Performansi
2 |Ekonomiye Katki (Ulke,Diinya)
3 |Yerel Ekonomiye Katki (Sehir, Kasaba)
4 |istihdam yaratma
5 |Yerel istihdam

YONETISIM

Kurumsal Yonetim (Komite, politika,deger vb.)

Etik ilkeler ve Etik Uygulamalar

Risvet ve Yolsuzlugun Engellenmesi

(Yol NoN BN Ko

Bilgi Glivenligi Yonetimi

CEVRE

Enerji Verimliligi Yonetimi

12

Yenilenebilir Enerji Kullanimi/Uretimi

13

Urtin Alim Tercihlerinde Stirdirilebilirlik

14

iklim degisikligi ve sera gazi yonetimi

15

Su Yonetimi

16

Atik Su Yonetimi

17

Atik Yonetimi (Geri Donlisim- Sifir Atik)

18

Biyogesitliligin Korunmasi

SOSYAL

19

is Saghgi ve is Giivenligi

20

Calisanlar Haklari

21

Miusteri Memnuniyeti

22

Yerel Halkla iligkiler

23

Topluma Katki

24

Yerel Satinalma

25

Calisan Memnuniyeti

26

Calisanlarin Performans Yonetimi

27

Calisanlari Elde Tutma

28

Calisanlarin Egitimi

29

Calisanlarin Kariyer Yonetimi

30

Olumlu Sosyal Etki Yaratma

31

Sikayet mekanizmalari

32

Toplumsal Cinsiyet Esitligi

33

Firsat Esitligi ve Cesitlilik, Kapsayicilik

DIGER

34

Ar-Ge/Ur-Ge/inovasyon

35

Hammaddenin Verimli Kullanimi

36

Gelismis Teknoloji Kullanimi

37

Dijitallesme & loT

38

Kurumsal Satinalmada ESG'nin Gozetilmesi

39

Yatirimlariniz varsa, ¢evre ve sosyal etkileri

40

Trafik ve Yolcu Emniyeti

41

Salgin Yonetimi

42

WCM

43

Diger varsa, buraya konu ismini yaziniz
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CEVRE KOK NEDEN ANALIzZi FORMU
(C-KNA / E-EWO)

Cevre Kok Neden Analizine
Baslama Tarihi:

Cevre Kaza No:

ZX>r U

T > <

Emr zZ2 0O

- >

BOLUM ISTASYON: ILGILI ALAN: VARDIYA: [ ] [][] O ANALIZI YAPAN :
1 2 3 N
Cevre Heincrich Piramidi Olay Nasil Tespit Edilmistir Cevresel Etki
i [ ] Bildirim [ ] ToprakKirliligi [ | Kontrolsiiz Emisyon
A |:| ic Denetim |:| Hava Kirliligi |:| Kontrolsiiz Desar;j
[ 1] Dis Denetim [ ] Su Kirliligi [ ] Iklim degisikligi
[ ] s
[ ] EMAT [ ] Giiriiltii [ ] |piger
|:| KOO KaZa, | OLAY
|:| Acil Durum :| Sizinti
YAKIN KAEA
|:| |:| Tatbikat |:| Yangin
GUVENL] OLMAYAN WO SUL
[ ] [ ] Sikayet [ 1] Kimyasal Dokiilme
OLAYIN TANIMLANMASI (5N 1 K) Kroki / Resim Kazaya Yapilan llk Miidahale
NE (Olayi Tari)
NEREDE (kazanin gergeklesti yerin tespiti) Tarih:
Saat:
NE ZAMAN (Varidya basinda veya sonunda arasinda, Uretim sirasinda, dis alanlarda vs. )
CAT. Olasi Nedenler Olasi Nedenlerin Kontrolii ‘ OK/NOK
KIiM (kazaya sebeb olan galisan, bdlim sorumlusu)
Ne Kadar (kaza sebeb olan maddenin miktari)
NASIL (olay nasil gergeklesti)
Kaza K6k Nedeninin Bulunmasi
5 Neden Analizi
MALZEME CEVRE METOT
1. Neden I
PROBLEM 2. Neden
3. Neden
4. Neden
5. Neden
MAKINA INSAN
GUVENLi OLMAYAN DAVRANIS GUVENLi OLMAYAN KOSUL
1-Bilgi Durumu 2-Tutum Davranis 3-Yonetim 4-Araglar/Ekipmanlar 5-Prosediir/Sitem/Siireg
(11) Yetersiz Egitim (21) Dikat Eksikligi/ ihmal (31) Egitim Eksikligi (41) Arag / Ekipman Eksikligi (51) Standart Prosedir Eksiligi
.. S .. . (32) Bakim (Profesyonel / Dol . _ ..
(12) Tecrlbe Eksikligi (22) Tecrlbe Eksikligi Otonom) Gerceklestirlmemesi (42) Bakim Eksikligi (52) Yetersiz Yada Belirsiz Prosedurler
(13) Diger (23) Cihaz,Donanimin Ekipmanin Yanlig Kullaniimasi ngﬂ\a(r?z:lz Egitim (43) Ekipmanda Beklenmeyen Calisma (53) Tanimsiz Roller
(24) Cevre Kurallarinin Bilinmemesi (34) Diger (44) Tasarim Hatasi (54) Tanimsiz Cevre Uygulamalari
(25) Prosedur ve Talimatlara Uymamak (45) Hava Durumu (55) Sorumlusu Belli Olmayan Uygulamg
. (46) Cevre Ekipmanlarinin Eksikligi (Absorban, .
(26) Uygun Olmayan Ekipmanlarin Taginmasi Dékiilmelere karsi Kit vb.) (56) Diger
(27) Acil Durum Ekipmanlarinin Kullanilmamasi (47) Diger
(28) Diger
Sinif Egitimi Disiplin Tedbiri Video Egitim Makine Ekipman Bakim [ iyilestirme Faliyetleri
TND-Tek Nokta Egitimi TND-Tek Nokta Egitimi TND Makine Ekipman Bakim lyilegtirme I: TND
Egitim/TND [
DUZELTICI FAALIYET SORUMLU ONGORULEN TARIH APANMA TARI| DUZELTICi FALIYETIN ETKILI BITi§ TARIHi
Diizeltici Faaliyetin Etkinligi Evet | | Hayir I:I
Ek Eylem Plani
Ek Eylem Plani Tarafindan Verilen Sonugclar
Benzer Alanlara Uygulamanin Yayginlastiriimasi Evet I:I Hayir I:I
Diger Yayim Alanlari SORUMLU ONGORULEN TARIH KAPANMA TAJ DUZELTICI FALIYETIN ETKILI BiTi$ TARIHi

ILGILI LIDER (Imza)
Grup/Takim Lideri

Sorumlu Muhendis

Cevre Muhendisi

LGILI YBNETICI (imza)

ILGILI MUDUR/DIREKTOR
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Form No. : F090081

Hazirlayan : Ozcan Yavas

Revizyon : 2

Tarih : 22.02.2021

{{ KARSAN

EMAT CEVRE&ENERJI YONETIM DENETIMI
SORU LIiSTESI

Denetimi Yapan Adi-Soyadi:

Denetim Yapilan Birim / Alan / Operasyon /Makina Adi:

Denetim Sirasinda Bilgi Veren Kisilerin Adi-Soyadi:

Takim Lideri:

Denetim Tarihi:

GF)ZLEME

DAYALI DENETIM

A. ATIK YONETIMI

A.1. Atik etiketleri uygun mu?

A.2. Atiklar dogru atik konteynerlerine atilmis mi? (En az 1 yesil, 1 mavi ve
1 kirmizi konteyner kontrol edilmelidir?)

Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek Yok
A.3. Zemin temiz mi? Atik konteyneri harici atik mevcut mu? A.4. Konteyner harici alanlara atik atilmakta mi?
Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek \_(ok

B. KIMYASAL YONETiMI

B.1. Kimyasal malzemeler dogru bir sekilde stoklaniyor mu?

B.2. Kimyasal malzemeler yerden yiiksekte ve tanimli mi?

Evet Evet

Hayir Hayir

Gerek Yok Gerek Yok

B.4. Kullanilan kimyasal kaplarin sizdirmazlik (havuz, tava) 6nlemi alinmi
B.3.Stoklanan kimyasallar agzi kapali ve kimyasal dolabinda mi? ¥ P 2 ( ) ?

Evet Evet

Hayir Hayir

Gerek Yok Gerek Yok

C. ENERJi YONETiMI

C.1. Manuel enerji tiiketen cihazlar i¢in sorumlu belirlenmis mi?
(Aydinlatmalar vb. ekipmanlar iiretim bittiginde nasil kapatiliyor)

C.2. Basingh hava ka¢agi mevcut mu?

Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek Yok
C.3 Sistemde gereksiz yere calisan bir ekipman var mi? C.4. Enerji tiiketimi yéniinden uygnt:::uz gordiigiiniiz bir durum mevcut
Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek Yok
D. SUZEMISYON YONETIMI
D.1. Atiksu kanallarina yabanci madde karismakta mi? D.2. Ortamda emisyon (toz, duman, keskin koku vb.) bulunmakta mi?
Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek Yok
No: Risk Skoru: Olasilik: Siddet
No: Risk Skoru: Olasilik: Siddet
No: Risk Skoru: Olasilik: Siddet
Ornek Risk Hesabu:
No: C4 Risk Skoru: 9 Olasilik: 3 Siddet 3

|Ag|klama/Yorum Alant:
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MULAKATA DAYALI DENETIM

A. ATIK YONETIMI

A.1. Cevre politikasi ¢alisanlar tarafindan biliniyor mu?* (Cevap
konusunda asagidaki yonlendirmelere bakiniz.)

A.2. Tehlikeli atiklar, geri donlisiimli atiklar ve evsel atiklar agagidaki
hangi konteynerlere atilmaktadir?

Evet
Hayir
Gerek Yok

Mavi:
Yesil:
Kirmizi:

A.3. Hat igerisinde yeterli sayida atik konteyneri mevcut mu?

A.4. Atik azaltimi konusunda ¢alisma, kaizen iyilestirme yapiliyor mu,
yapilacak mi?

Evet
Hayir
Gerek Yok

Evet
Hayir
Tarih:

B. KIMYASAL YONETiMI

B.1. MSDS formu mevcut mu? (En az 1 MSDS formunun giincelligi
kontrol edilmelidir.?

B.2. Kimyasal dékiilmesi yasanma ihtimali var mi? EWO formu var mi?
(Yasandiysa EWO formu gosterilmelidir)

Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek Yok
_ C. ENERJI YONETIMI
C.1. Enerji politikasi ?lllnly().r mu?* (Cevap konusunda asagidaki C.2. Uretim disi calisan bir ekipman mevcut mu?
yonlendirmelere bakiniz.)
Evet Evet
Hayir Hayir
Gerek Yok Gerek Yok
Cevre Yonetim Sisteminden Memnun Musunuz? Enerji Yonetim Sisteminden Memnun Musunuz?
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

*Cevre Politikasi
*Atiklari ayristiriyoruz.
*Cevreci kimyasallar kullaniyoruz ve kimyasal tiketimlerini
*Yasalara uyuyoruz.
*Cevreye zarar vermiyoruz.

*Enerji Politikasi
* Gereksiz eneriji tiketen ekipmanlarin kullanimindan kaginmak,
* Enerji kayiplarini azaltmaya ve ortadan kaldirmaya yonelik ¢calismalar
*Enerji politikalarina ve yasalara uymak, anlamak, katki saglamak.

No: Risk Skoru: Olasilik: Siddet

No: Risk Skoru: Olasilik: Siddet

No: Risk Skoru: Olasilik: Siddet
Ornek Risk Hesabi:

No: C2 RiskSkoru: | 9  lolasiik: | 3 [siddet | 3
Aciklama/Yorum Alani:
Geri Doniislimlii Atiklar Evsel Atiklar Tehlikeli Atiklar

& Plastik

&> Naylon
&S Ahsap

&S Kablo
&> Ambalajlar

&S Kagit
&> Karton

&S Cam

& Filtre
& Bez

& lsElbiseleri
&> Ayakkabi

&> Evselatiklar &S Zimpara Kagidi

Geri Doniismeyen
Diger Tehlikesiz Atiklar

& Kontamine Olmug Atiklar
& Tiner, Mastik, Boya, Diger Kimyasal Atiklari

& Kontamine Kap ve Ambalajlar




EK 4

BuS Yonetim Modeli Adim
Adim Uygulama Rehberi
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Asm 0. Hazirlik Asamasi

Asm 1. Birimlerin
Dahiliyeti

Asm 2. Kaza, Kagak
ve Tatbikat Yonetimi

Asm.3 Risklerin
Degerlendirilmesi

Bursa Sustainability (BuS) Management

Model Siire¢ Akis Semasi

Paydas Analizi igin
soru listesi olustur.

Besikten Besige tim
ic ve dis paydaslarnni
belirle

Soru listesini
paydaslarla paylas

Gelen cevaplara
gore dncelik

Onceliklendirme
Analizsonuglarina
gore ilgili birimlere

sorumlu ata

Birim Siireg
Sorumlulari

Kaza incelemesi
gerceklestir

Kaza Aksiyon
formu siirecini
baslat

konularini belire ve
Asm 5. adimina
entegre et.

S5N1K ve balik kilgigi
metodunu
kullanarak kok
neden analizi
gergeklestir (Planla)

Birim Stireg
Sorumlulari

Risk Analizi

gerceklestir ve Al
zeka ile sahadan
anlik risk topla

Risk takip sistemine
riskleri gir.

Birim Siireg
Sorumlulari

Cevre, Eneriji ve
karbon kayip
toplama yontemini
olustur.

Toplam
tiketime goére
6nceliklendir

Kaza aksiyon takip
sistemi olustur.

Risk aksyion takip
sistemi olustur.

Kayip analiz sistemi
olustur.

Risk puanina
gore terminleri
belirle

!

Kayiplari sisteme
isle

Asm 6. Egitim ve i¢
Denetim Sureci

Temel Cevre, Enerji
ve Sirdirdlebilirlik
Egitimleri

Kaza, risk ve kayip
sistemi yOnetim
egitimleri

Risk olusturma,
kayip olusturma ve
aksiyon egitimleri

Asm 7 Entegrasyon
Yénetimi

Asm 8. Hammadde
& Tedarik Suregleri

Maliyet Analistleri

Asm 9. ic Karbon
Yonetimi

Karbon maliyeti
golge fiyat olustur

ve slreklirevize et.

Asm 10. Uriin
Surdrtlebilirligi

Uriintin 8mir boyu
karbon ve gervesel
KPI'lanni takip et.

Yapay zeka
yardimiyla Kaza,
Risk ve kayip
sistemini entegre et.

Akademi
dokimanlari

Cevre Kayiplari

Enerji Kayiplari
Karbon Kayiplan
Uriin Yagsam Boyu

Maliyet Analizi
Karbon Maliyeti

Yesil Satinalma
stireci olustur

Yesil Tedarik streci

Yalin Yonetim
Uzmanlari

S5N1K & Balik Kilgig
Kok Neden Analizi

olustur

standartlarini
iceren bir yesil
satinalma

sistemi kur

|

Birimlere karbon
maliyet bitgeleri
hedefver

Cevre, Enerji ve
karbon kayiplarini
karbon maliyetine

donistir.

Mik-run

Uriiniin geri
donisUm oranini
takip et

Uriinlerde geri
donisimla
malzeme
kullanimini takip et

Aksiyon Yénetimi uygulamasi 1. Yasam Boyu
l Kaizen olustur cevresel etki
Sneti Entegrasyonu (similasuyon sonuglari
Biitce ve yalin Yalin Yonetim grasy ile dene) 2. Yasam Boyu
Onceliklendirme Aksiyon, sorumlu, Entegrasyonu

yonetim ekibi

Analizi

termin belirle
(Uygula)

Aksiyonlari yerinde
kontrol et (Kontrol)

Birim Siireg
Sorumlulari

Benzer Alanlara

yayginlastir

Kaza, Yakin kaza
kok-neden analiz

Aksiyonlari yerinde
kontrol er

Benzer alanlara
yayginlastir.

Kayiplari sifirlamak
icin proje belirle

Kayip
istatistikleri ve
regresyon
analizleri

Birim Siireg
Sorumlulari

Guvensiz kosul,
glvensiz

davranis ve
istatistikleri

5 yil 6ngorisi

A

olustur.

formlan ve
istatistikleri

Ust

yobnetim
denetimi

|

Egitim ve Gelisim

Tersine lojistik
Uzmanlari sistemi kur
(simtlasyon ile

dene)
Tedarik
VR ve Al Uygulamali stirecinin
Egitimler elektrifikasyon
i¢ Denetim Metodu unu hedefle

Risk Egitimi
Kok Neden Egitimi

(simtlasyon ile

dene)

Kayip Yonetimi
Egitimi

ESG kriterleri

Karsan BuS iceren bir

Management El

tedarikgi havuzu
Kitabi ve tedarik sireci

ni

Birim karbon

malliyet
merkezleri

Maliyet Analiz
sonuglari
3. Uriinlerde
geri
donisimla
malzeme
kullanim
sonuglari
4. Uriiniin geri
donisUm
analiz
sonuglari
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